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Op afstand meten en 
regelen, met Internet 
kan het. Maar 
helaas zitten 
webservers 
meestal in 
een grote 
grijze zoe¬ 
mende kast 
Niet echt 
handig om 
je koelkast, 
koffiezetap¬ 
paraat en ver¬ 
warming mee in 
de gaten te hou¬ 
den. Met de micro- 
server van Elektuur kan 
het ook anders. 








#AiiivAii bestuurt en regelt 

S6rV6r via Internet 



De micro WEBserver van Elektuur is 
een volwaardige deelnemer voor Inter- 
net-verkeer, maar toch heel beschei¬ 
den van afmetingen en com¬ 
plexiteit. Het gaat hier namelijk 
om een microcontrollerbordje 
met netwerkinterface. Door 
de compacte opbouw én 
de veelzijdigheid van het 
controllerbord is de 
micro WEBserver 
uitermate geschikt 
als meet- en regel- 
apparaat. Dikke 
plus is natuurlijk 
dat het ding via 
het Internet 
wereldwijd uit¬ 
gelezen en 
bediend kan 
worden! 
Ondanks de 
ongekende 
mogelijkheden 
is de beno¬ 
digde hardware 
eigenlijk mini¬ 
maal: In prin¬ 
cipe zijn twee 
IC's afdoende 
voor een complete 
Webserver! Voor 
alle duidelijkheid: 
Het gaat hier dus niet 
om een of andere demo 
of prototype, maar om 
een industrieel toepasbaar 
apparaat waarvan de flexibi¬ 
liteit nog veel verder voert dan 
wij hier kunnen duidelijk maken. 






De opzet 

De achterliggende techniek is behoor¬ 
lijk complex. We zullen in dit artikel 
dan ook een hoop interessante details 
die niet echt nodig zijn voor een ‘een¬ 


voudige’ Webserver weg moeten laten. 
Degene die toch het naadje van de 
kous wil weten, kan met de meegele¬ 
verde software goed uit de voeten. De 
interface is in ieder geval buitenge¬ 
woon gebruiksvriendelijk. Zo zijn de 
programmavariabelen bijvoorbeeld 
direct in websites te gebruiken. Nog 
eenvoudiger is haast onmogelijk! 
Programmeren gebeurt in de taal C. 
Laat je nu niet direct ontmoedigen als 
je geen C kent. Dit project is namelijk 
zeker ook voor de beginner geschikt. 


Verbinding 

Internet en Ethernet zijn nauw met 
elkaar verbonden. Ethernet is een 
standaard die de verbinding specifi¬ 
ceert. De doorvoersnelheid bedraagt 
normaal gesproken 10 of 100 MBit/s en 
wordt bij het maken van de verbinding 
automatisch ingesteld. In dit project 
gebruiken we de 10-Mbit-variant, voor 
een embedded Webserver is dat meer 
dan voldoende. 

We gaan er van uit dat je al Ethernet 
hebt liggen. In dit geval kan de Web¬ 
server dan direct op een hub of switch 
worden aangesloten. Via Ethernet kun¬ 
nen we naar Internet. Over de manier 
waarop Internet-communicatie plaats¬ 
vindt (via Ethernet bijvoorbeeld), zijn 
ook afspraken gemaakt. Dit alles is 
vastgelegd in het TCP/IP-protocol. We 
gaan er hier van uit dat op het netwerk 
waar de micro WEBserver op aange¬ 
sloten wordt ook dit protocol ‘gespro¬ 
ken’ wordt! Technisch bestaat er ove¬ 
rigens geen enkel bezwaar om de 
micro WEBserver met een zoge¬ 
naamde cross-over-kabel direct op een 
PC aan te sluiten. Het zou voor dit arti¬ 
kel echter te ver voeren hier nader op 
in te gaan, zeker omdat in sommige 
gevallen hiervoor de instellingen op de 
PC veranderd moeten. 


De hardware 

Na al deze inleidende schermutselin¬ 
gen, nu eindelijk waar het dan echt om 
draait. Als hardware-platform gebrui¬ 
ken we het inmiddels beproefde 
MSC1210-bord (Halfgeleidergids 2003). 
Mocht je nog niet in het bezit zijn van 
dit uitstekende bord, dan is het samen 
met de hier gepresenteerde uitbreiding 
kant-en-klaar bij ons te koop (figuur 1). 
De uitbreiding is dus nieuw. In prin¬ 
cipe is het niets anders dan een 'cus- 
tom’ netwerkkaart voor het MSC-bord. 
Deze kaart is opgebouwd rond de 
Ethernet-driver CS8900A (zie het 
schema in figuur 2). Zoals gebruikelijk 
bij netwerkkaarten zijn er twee LED's 
(Dl en D2) die de status van de net¬ 
werkverbinding aangeven. Dl licht tel¬ 
kens 6 ms op als er een datapakket 
ontvangen of verstuurd wordt, of als er 
een botsing (collision) tussen twee 
pakketten optreedt. De tweede LED 
geeft aan dat de CS8900A correcte 
link-pulsen ontvangt. Deze pulsen wor¬ 
den bij Ethernet gebruikt om zender en 
ontvanger te synchroniseren, als dit 
lukt is D2 dus aan. 

De netwerkchip is verder voorzien van 
een complete 10BASE-T transceiver. 
10BASE-T is de standaard voor 10 
Mbit/s Ethernet over twisted-pair. Er 
zijn slechts een paar externe compo¬ 
nenten nodig. De transformator (direct 
voor de RJ45-connector) zorgt voor gal¬ 
vanische scheiding met de rest van de 
wereld. 

De print (figuur 3) is uitgevoerd met 
een ‘gaatjesbord-gedeelte’, zodat er 
buiten de ruimte op het MSC1210-bord 
extra mogelijkheden zijn voor eigen 
applicaties. Overigens zijn op de meest 
linker rij van het gaatjes-veld verschil¬ 
lende vrije signalen beschikbaar (zie 
ook figuur 2). Verder zijn er twee extra 
LED’s en een drukknop op het LAN- 
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Figuur 1 .Hef M5C1210-bord met de netwerkuitbreiding - een krachtig duo! 


u* 
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Mogelijkheden De micro WEBserver is ideaal als: 


Automatisch on-line weerstation: 

- temperatuur 

- neerslag 

- onweerdetectie 

- windkracht en -richting 

- hygrometing 

- regenton niveau 

- lichtsterkte 

Web-interface voor apparatuur in en om het huis: 

- bewaken van temperatuur van koelkast of vrieskist 

- koffiezetter, verwarming en verlichting op afstand inschake¬ 
len 

- zonnescherm- en rolluiksturing 

- buitenverlichting 

- indringerdetectie 


Toegangscontrole en registratie in combinatie met: 

- paslezers 

- lichtsluizen 

- deuropeners 

Monitor en besturing voor machines: 

- toerental 

- spanning en stroom 

- temperatuur 

- vloeistofniveau 

- debiet 

- druk 

- klep- of ventielsturing 

- relais- of PWM-regeling 

Terminal voor centrale database in combinatie 
met LC-display en barcode-lezer 


bord geplaatst. De connector voor de 
verbinding met het ‘moederbord’ is 
precies zo neergezet dat de uitbreiding 
zowel naast als onder het bord 
geplaatst kan worden. In het laatste 
geval kunnen de twee printen met 
behulp van afstandsbusjes ‘gesandwi- 
ched’ worden. 

Hoewel de opbouw bij dit project bij¬ 
zonder eenvoudig blijft, toch nog een 
belangrijke opmerking. Het stroomver¬ 
bruik van de LAN-chip is namelijk rela¬ 
tief hoog in vergelijking met de micro¬ 
processor, namelijk 100... 120 mA. De 
5-V-voedingsspanning wordt betrok¬ 
ken van het MSC1210-bord. Om er voor 
te zorgen dat de spanningsregelaar op 
dit bord niet oververhit raakt, raden we 
met klem aan het geheel te voeden 
met een spanning van 7,5.. .9 V en niet 
hoger! 

On-fine 

Veel meer valt er eigenlijk niet te ver¬ 
tellen over de hardware. Hoe het 
bordje geconfigureerd moet worden, 
staat uitgebreid uitgelegd in het kader. 
Als je de server ‘up’ hebt, kan er ein¬ 
delijk getest worden. 

Nu wordt het spannend... Verbind het 
bord maar eens met het netwerk. LED 
D2 zal constant oplichten als er een 
Ethernet-signaal wordt herkend. Dat 
lijkt al veelbelovend. Maar de echte 
test moet nog komen. Op de opdracht - 
regel (DOS-commandovenster of Com- 
mand Prompt) kun je nu proberen de 
server te pingen. Tik op een PC met 
netwerkverbinding nu in: 

ping 192.168.1.156 


waarbij het IP-adres natuurlijk het 
adres moet zijn dat eerder aan de 
micro WEBserver is toegekend. LED 
Dl moet nu gaan knipperen ten teken 
dat er data over het 
Ethernet gaat en in 
het commandoven- 
ster moet de server 
antwoord geven. 

PING is een eenvou¬ 
dig protocol, waar¬ 
mee enkele bytes 
verstuurd kunnen 
worden en op een 
'echo' wordt 

gewacht. Erg handig 
om snel een netwerk¬ 
verbinding te testen. 

Als dit gelukt is, dan 
kan de server ook 
met een webbrowser 
worden benaderd. 

Tik maar in: 

http://192.168. 1.156 

(het adres weer als eerder toegekend). 
En dat is het: Wat je nu ziet, is dus 
afkomstig van dat kleine bordje (zie 

figuur 5)1 

In het terminal-venster van de down- 
loader is nu trouwens ook te zien 
welke pagina opgevraagd werd. 

Verklaring 

Wat gebeurde er nu allemaal, toen de 
webpagina werd opgevraagd? Je 
maakt dus verbinding met een IP- 
adres. Eigenlijk is het nog iets inge¬ 
wikkelder: Je maakt verbinding met 
een ‘socket’ op een bepaald adres. Een 
Socket is een soort stopcontact, waar 


in dit geval alleen web-verbindingen 
op ‘passen’. Een socket krijgt ook een 
specifiek poortnummer, voor webser- 
vers wordt vaak 80 gebruikt. We vin¬ 
den dit terug in de 
regel met 

SOCKET_SETUP(i, 
SOCKET_TCP,80, 
FLAG_PASSIVE_OPEN). 

De laatste parameter 
betekent dat de Soc¬ 
ket passief is. Dit wil 
zeggen dat er op een 
verzoek van een 
‘cliënt’ gewacht 

wordt. De sockets 
worden in een for-lus 
aangemaakt. Hoeveel 
het er zijn, bepaalt 
hoeveel cliënten 

tegelijkertijd met de 
server verbinding 
kunnen maken. Maar let op: iedere Soc¬ 
ket kost geheugen, het aantal is dus 
beperkt! Overigens bevat de toege¬ 
paste CS8900A-chip ook een buffer van 
ongeveer 4 KB voor inkomende Ether- 
net-pakketten. Maar ook dit is niet veel 
als er meerdere gebruikers verbinding 
proberen te maken met de server, of 
als er bijvoorbeeld plaatjes opge¬ 
vraagd worden. Eigenlijk maakt dit 
niet zoveel uit, want bij TCP mag best 
af en toe een pakketje onbeantwoord 
blijven. Als het nodig is, zal de cliënt 
het vanzelf wel opnieuw sturen. 

Na het creëren van de sockets komen 
we in ELM_FLEX.C een regel tegen 
waarin de A/D-converter van de 
microcontroller wordt geïnitialiseerd. 
Meer hierover in het tweede artikel 


Internet 

[1] www.wickenliDeuser.com mC/51 -compiler 
met broncode 

[2] www.mikrocontroller.info/kabelsDlat/ 

Layout van een nulmodem-kabel 

[3] www.ti.com/msc MSC121 x Homepage 

[4] groups.yahoo.com/groupAl-MSC 

MSC121 x gebruikersgroep. Zeer de moeite 
waard! Gratis, maar registratie verplicht. 

[5] groups.yahoo.com/groupAl-MSC/files 
Hier zijn tools voor de MSC121 x te vinden, 
zoals bijvoorbeeld de originele downloader 
van Tl. 

[6] www.cirrus.com/ en/pubs/proDatasheet/ 
cs8900a-4.pdf 

Datasheet van de CS8900A netwerk-driver. 
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®®®®®®®®®®®®®®®®® 


INTO 

INT1 

P0RT1_6 

P0RT1J 

P0RT1_5 

PORT1_0 

VCC4 

DGND6 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD): 

R1 = 100 n 0603 
R2...3 = 24,9 0603 
R4 = 4k99 0603, 1 % 

R5, R10 = 4k7 0603 
R6...9 = 1 k 0603 

Condensatoren (SMD): 

Cl ...2,4... 10= 1 00 n 0603 keramisch 
C3 = 68 p 0603 keramisch, NPO 

Halfgeleiders (SMD): 

IC1 = CS8900A-CQ (5 V) TQFP100 
Dl...4 = chip- LED 0805 
Aanbevolen kleur: Dl groen, D2 geel, 
D3,D4 rood 

Diversen: 

Tl = Ethernet-transformator TG43 (Halo) 
of ST701 0T (Valor), zie ook [6] 

XI = kristal 20 MHz HC49_SMD 
KI =2x17 pens pinheader 
K2 = 1 x 8 (niet opgebouwd!) 

K3 = RJ45-connector (afgeschermd) 

SI = mini-drukknop 


Voor software, losse printen en 
compleet opgebouwde printen: 
zie kader 'Wat heb je nodig' 


Figuur 3. De netwerkkaart voor hef 
MSC121 0-bord. 



Figuur 4. Deze webpagina is 
verstuurd door de microserver. 
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Configureren van het bord 


De micro WEBserver werkt alleen in een TCP/IP-netwerk. Net zoals alle andere 
computers in een TCP/IP-netwerk krijgt ook deze microcomputer een uniek adres, 
het IP-adres. Voordat we aan de slag kunnen met het programmeren van de con¬ 
troller, moet dit adres handmatig bepaald worden. De micro WEBserver werkt 
namelijk niet met automatische toekenning van adressen. Standaard is het IP-adres 
ingesteld op 192.168.1.156. Dit is een adres uit een reeks die speciaal gereser¬ 
veerd is voor netwerken die niet direct met Internet verbonden zijn. Abonnees op 
ADSL of kabelinternet zullen in huis een dergelijke reeks gebruiken. Adressen die 
de vorm 10.0.0.x hebben, behoren bijvoorbeeld ook tot deze categorie. Wellicht 
bestaat ook de mogelijkheid om een echt Internetadres aan te vragen voor de 
micro WEBserver, maar dat is afhankelijk van je provider. In ieder geval moet dus 
zelf gecontroleerd en bepaald worden welke adresreeks wordt gebruikt en welk 
adres beschikbaar is om aan de server toe te kennen. 

Als een adres gekozen is, kunnen we de benodigde programmeer-software en C- 
bestanden er bij halen. Een deel van de benodigde source-code - het gedeelte dat 
de eigenlijke Webserver implementeert - wordt bij de pC/51 -compiler geleverd 
(vanaf versie 1.20). Een volledig werkende demoversie van deze compiler is gratis 
te downloaden van de homepage van de auteur [1]. Het enige verschil met een 
geregistreerde versie is dat de omvang van de code voor de micro WEBserver tot 
16 kB beperkt is, maar dat is genoeg voor onze toepassing. Voorbeeld-broncode 
voor het initialiseren van de Webserver en het uitvoeren van webpagina's (inclusief 
een aantal voorbeeldpagina's) is bij het pakket inbegrepen. 

Nadat de mC-compiler is geïnstalleerd, dient eerst een 'workspace' gecreëerd te 
worden met MakeWiz. Open in MakeWiz het bestand ...\SRC\MSC1210\ELM_FLEX\ 
ELM_FLEX.MAK. Verander vervolgens iets in de tekst (zet er bijvoorbeeld een 
eigen versienummer bij), zodat de Save-knop wordt vrijgegeven. Vink het vakje 
'Write JFE-Workspace File' aan en sla het bestand op (figuur 5). 

Nu kan de editor JFE (met dank aan Jens Altmann) worden gestart. Open in JEE 
het bestand ...\SRC\MSC1 21 0\ELM_FLEX\ELM_FLEX.WSP met 'Open Workspace'. In 
de editor verschijnen nu alle bestanden die bij dit project boren. In het bestand 
ELM_FLEX.C moet nu eerst het eerder bepaalde IP-adres worden aangegeven. Dit 
kan in de regel compose_ip (my_ip, 192.168.1.156). 

Een Workspace die met MakeWiz is gemaakt, zorgt ervoor dat in JFE drie speciale 
knoppen te zien zijn, namelijk 'MAKE', 'RE-MAKE' en 'DL.BAT'. Met 'MARE' wordt 
bet project gecompileerd, waarbij alleen de bestanden die daadwerkelijk veran¬ 
derd zijn opnieuw verwerkt worden. Dit is de gebruikelijke en ook snelste manier 
om de benodigde HEX-file voor de 
microprocessor te genereren. 'RE¬ 
MAKE' is nodig als er iets verandert 
dat niet in de 'Workspace' zit, zoals 
bijvoorbeeld header-bestanden (,h). 

Met dit commando wordt dus alles 
opnieuw gecompileerd. Met 'DL.BAT' 
kan tenslotte bet resultaat naar bet 
MSC-bord worden gestuurd. In feite is 
dit niets anders dan het starten van 
een batch-bestand waaraan JFE een 
parameter meegeeft. Deze parameter 
is telkens de naam van bet doelbe- 
stand, bier 'ELM_FLEX' (dus zonder 
extensie). 

In het batch-bestand - dat ook in de 
projectmap staat - wordt dan de exac¬ 
te opdracbtregel gegeven die bet 
'downloaden' naar bet MSC-bord in 
gang zet. Hier is dat download 
/Fil.hex 1X11 /PI /T 
/B9600 

Parameter PI geeft aan dat C0M1 van 
de PC gebruikt moet worden om te 
programmeren, (dit kan dus veran¬ 
derd worden indien nodig). 

Goed, het IP-adres is aangepast in 
ELM_FLEX.C, het project is gecompi¬ 
leerd en je staat in de startblokken 
om op 'DL.BAT' te drukken... wacht 


even. Voordat het zaakje op het bord kan worden gezet, moet nog even de ori¬ 
ginele 'downloader' van Texas Instruments (DOWNLOAD.EXE) bemachtigd wor¬ 
den. Deze is bijvoorbeeld te vinden in de MSC-groep bij Yahoo [4] en kan ook in 
de projectmap worden gezet. Eventueel kun je dit bestand op een meer algeme¬ 
ne plek zetten, maar dan moet de nieuwe locatie natuurlijk wel in DL.BAT wor¬ 
den aangegeven. 

In ieder geval moet ook niet vergeten worden jumpers J1 en J2 op het MSC1210- 
bord te plaatsen (J3 moet open blijven). Als J1 en J2 afwezig zijn, is bet bord 
namelijk beveiligd tegen resetten en veranderen van de firmware via de PC. Tot 
slot is natuurlijk nog een nulmodem-kabel nodig om het bord met de PC te verbin¬ 
den, maar dat spreekt voor zich. Als de downloader een plekje heeft gekregen, 
DL.BAT eventueel is aangepast (COM-poort en/of pad naar downloader) en het 
bord op de juiste poort van de PC is aangesloten en van voedingsspanning is voor¬ 
zien, kan eindelijk 'DL.BAT' aangeklikt worden in JFE. 

Als alles goed gaat, meldt het MSC121 0-bord zich met een korte tekst en als de 
tekst '<NET FAIüJRE>' hier niet bij zit, is het Ethernet-bordje ook herkend! Verder 
moet nu een rode LED op het MSC-bord langzaam knipperen. 

Vergeet na het downloaden niet jumpers J1 en J2 weer te verwijderen! 



Figuur 5. Met MakeWiz hef project opslaan. 




H JfllISl 

ü: rie Cd* Vtew jettinos Windows ? 
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dmc tc [ u*#tv a 5l 1 scOrtrrV 1 rcpH> fnmj| t dwp.htonl 1 homc.htnrfl web tcfv.cl nctuti.c| ndc | noth | cs8900.c| 


Uodotc 
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=1 

f*l jj WCb_3CIV.C 


// A HtIP-S«rv»t vith only putiv* socket i 

LUHVUS*_iV <»y_ip, 1!«, 1«>B, 1,1 Sfe) ; 


> IP ïddrasc 


Tl 


it unit net ()) puts ("•'.MI r Al Ut iU(>") ; // Imt Variables, Counter, 

printten? HAU: *uz«: «UZm:«U 2n:»0Za:•OZx:»UZK\n’, my aaciuj,ny nac|lj,ay nac(2j,ny nac(^|,ny aac| 
printf < "Hy IP: lu.lu.lu.lu\n“ ,ny_ip.bYtes(0| ,ny_ip.bytes|1J,ny_ip.bytes|2),ny_ip.bytes[3]J; 

puts<— ~ HINI VRDSERVBP Elektor's ElnFlex 

// Bnable ALL (or less) Sockets as General Server HTTP at port 00 

: .i (i-0,i-4UX.30CK.i+t> 30CKBr_3ETÜP(i,S0CKBT_rCP,80,FLAG_PASSIVB_0PBH>. 


// Tnit. ■ al i«■> A/T> ml. lm. 

»»f._».<tval_hip(0i7A, KVSRF | KRUI» | VRUFHI ftATMJt) , 


IK UJ TH1S J.UOV KOP UTHKK JUBS. . . 

Serve waechdog atoout every i secondei 


SV, Ru ff . 


(ree elnet.tr) 


RHT> ..ff, PfïA I 


upsiuvo; 

res-poll Webserver O; 

if (<res40xFPOO) —BVEHT_UTrP_RIQÜBST)( 
socket a (uchar)res; 

pc-vebpaye_nane O ; // vet liane of reefuested page 

pC&nbf < ‘Peguest. ‘ 9»‘ \n" ,pc) , SllUt Kliablc Xu. 

«wirrh('pr )( 

ld_nun++; r Inerenent H> 

sprint t (ld, n «u* ,id_n\u ); 

tor(;;)( U Peply-l'ege: Perse Argunents 

i=url getarg no(); 

11 ( 11 ) break; 
pc-url getarg str(>; 

printf { *Ar«f Atu: 


1 Opt. Show Aras... (Bnable for Pebug) 


lil: 1,0 1 


if 


Figuur 6. Alle bestanden binnen handbereik met JFE. 


7-8/2004 - elektuur 


17 































Wat heb je nodig? 


De micro WEBserver bestaat uit: 

- MSC1 210-bord (Elektuur 7/8 2003) 

- 10 Mbit Ethernet netwerkkaart (RJ45, twisted pair) 

- (jC-compiler met benodigde software (EPS 044026-1 1) 

- Het programma Downloader.exe van Tl 

Het MSC1 21 0-microcontrollerbord en de bijpassende net¬ 
werkuitbreiding zijn verkrijgbaar bij Elektuur. 

De pC-compiler - inclusief alle broncode die nodig is - is 
gratis te downloaden van www.wickenhaeuser.com en van 
de website van Elektuur. De programmeer-software voor het 
MSC-bord (Downloader.exe) is beschikbaar op [4], Updates 
zullen beschikbaar zijn via de website van de auteur. 


Prijzen: 

- Kant-en-klaar MSC121 0-bord € 99,- (opgebouwd en 
getest, EPS 030060-91). 

- Kant-en-klare netwerkuitbreiding voor het MSC1 21 0-bord 
€ 64,50 (opgebouwd en getest, EPS 044026-91). 

-Combinatiepakket opgebouwd MSC1210-bord plus net¬ 
werkuitbreiding én alle bijbehorende artikelen uit Elektuur 
op floppy: slechts € 159,50 (EPS 044026-92). 

Voor de echte doe-het zelvers is ook een losse print lever¬ 
baar van het MSC 1 21 0-bord (EPS 030060-1 1) en van de 
netwerkuitbreiding (EPS 044026-1 1). Let op: de meeste com¬ 
ponenten zijn SMD's, sommige zijn zeer moeilijk met de 
hand te solderen! 


over de micro WEBserver ‘Meten en 
sturen via Internet’ elders in deze 
Halfgeleidergids. 

Daarna verblijft het programma in een 
oneindige for-lus. Regelmatig wordt 
poll_webserver ( ) aangeroepen. 
Zolang het resultaat 0 terugkomt, kun¬ 
nen naar eigen inzicht (zelf geschre¬ 
ven) routines worden uitgevoerd. Let 
er wel op dat zelfgeschreven toevoe¬ 
gingen niet te veel processortijd 
opslokken. De Webserver zou hierdoor 
onbereikbaar worden. 

De FlexGate TCP/IP-stack werkt met 
‘events’. De micro WEBserver reageert 
alleen op EVENT_HTTP_REQUEST (pagina 
wordt opgevraagd) en 

EVENT_SOCKET_IDLETIMER (telkens 


ongeveer om de 0,5 s). Als een cliënt 
een pagina benadert, wordt eerst de 
naam opgevraagd met webpage_name(). 
Met webpage_bind() wordt dan de over¬ 
eenkomstige pagina voor het antwoord 
gereed gezet. Alle pagina's die 
beschikbaar zijn moeten van tevoren 
als array extern code uchar worden gede¬ 
clareerd (zie ELM_FLEX.C). 

Als de opgevraagde pagina verder 
geen dynamische data bevat, zou dit 
alles zijn. Maar juist hierin schuilt de 
kracht van dit vernuftige apparaatje. 
Met dynamische gegevens bedoelen 
we bijvoorbeeld meetgegevens die van 
het processorbord afkomstig zijn. Deze 
gegevens kunnen eenvoudig in een 
webpagina opgenomen worden. En 
omgekeerd: Via een webpagina kun je 


de uitgangen van de processor op 
afstand besturen. Meer hierover in het 
artikel ‘Meten en sturen via Internet’, 
ook in deze Halfgeleidergids! 

Er is natuurlijk nog veel meer te vertel¬ 
len over het Internet-gedeelte van de 
software (de TCP/IP-stack), maar dat 
zou hier te ver voeren. Als je er dieper 
in wilt duiken, kijk dan eens naar de 
handleiding van de stack. Deze zit bij 
de |tC-compiler en staat in de map 
...SRC\FLEXGATE\. Overigens werkt 
Texas Instruments op dit moment aan 
een application-note over dit project. 
De details verschijnen te zijner tijd op 
de website van TI. 

( 044026 ) 



Over de kop-illustratie: 

De wirwar van draden lijkt chaotisch, maar 
representeert in feite een redelijk goed 
georganiseerd geheel: het Internet. Deze 'landkaart' 
is automatisch gegenereerd door software die 
letterlijk hef Internet afstruint. Onderweg kwam het 
computerprogramma ook dicht in de buurt van de 
server waar de website van Elektuur op wordt 
'gehost'. Zie www.opte.org. 

Legenda: 

Cyaan: Azië en eilanden in de Grote Oceaan 

Roze: Europa, Midden-Oosten, Centraal-Azië en 

Afrika 

Geel: Noord-Amerika 

Blauw: Latijns-amerika en Carribisch gebied 

Rood: private netwerken 

Zwart: onbekend 
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Als voorbeeld voor eigen applicaties met de micro WEBserver 
laten we aan de hand van een software-klok zien hoe je vari¬ 
abelen van het MSC121 0-bord in een webpagina verwerkt en 
hoe via Internet variabelen op het bord kunnen worden gewij¬ 
zigd. Verder tonen we hoe je een analoge temperatuursensor 
op het bord aansluit en welke code nodig is om de meet¬ 
waarden via de Webserver wereldwijd toegankelijk te maken. 
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Webpagina's 

Als na het volgen van de procedure in het eerste artikel 
over de micro WEBserver het bord en de netwerk¬ 
kaart correct functioneren, willen we natuurlijk ook 
graag (meet)gegevens op Internet te voorschijn 
toveren. Met de micro WEBserver kan dat dus 
via een webpagina. Websites worden met 
de taal HTML opgesteld. HTML-code kan 
met iedere willekeurige tekst-editor 
geschreven en bewerkt worden. Bij- 
voorbeeld met'kladblok', de tekst- 
editor die met Windows wordt 
meegeleverd. 

Maar er zijn genoeg alternatie¬ 
ven te vinden op Internet. Er 
~ bestaan ook speciale editors 

, — voor code. Deze kunnen bij- 

j voorbeeld HTML-code auto¬ 
matisch een andere kleur 
geven. Zo hou je meer over¬ 
zicht, code en 'gewone' 
tekst zijn duidelijker te 
onderscheiden, zodat fou¬ 
ten er een stuk sneller uit 
- worden gevist. 

+- Een eenvoudig stukje voor- 

beeld-HTML-code ziet er als 
volgt uit: 

<html> 

<head> 

<title>A simple 
page</title> 

</head> 

<body> 

Hello <a 

href=http://www.elek- 
tor.org>Elektor</a>! 
</body> 

</html> 

T - Het resultaat van deze pagina ziet u in 

figuur 1. 

We gaan hier niet alle details bespreken, op Inter¬ 
net zijn talloze handleidingen en tutorials te vinden 
die veel uitgebreider zijn dan wij het hier zouden kun¬ 
nen doen. Zoek maar eens via www.google.com op 'HTML 
handleiding' of 'HTML tutorial'. 



HTML en de microcontroller 

Om gegevens van het microprocessorbord via webpagina's 
zichtbaar te maken, moeten in de HTML-code variabelen 
opgenomen worden. Deze worden dan tijdens het uitvoeren 
van de webpagina door de server gevuld met actuele gege¬ 
vens. Met de Flexgate TCP/IP-stack is dit geen enkel pro¬ 
bleem. Het '@'-teken geeft een variabele aan. Wilt u het '@'- 
teken zelf gebruiken in een HTML-pagina, schrijf dan '@@' in 
de code. 

De stack zal automatisch op de plekken waar een variabele in 
de code staat de overeenkomstige C-variabele invullen. Deze 
C-variabele moet altijd van het type string zijn (dus een array 
van char). Hoe dit er in HTML uit ziet, kunt u zien in het voor- 
beeldbestand SET.HTML, dat ook met de uC-compiler meege¬ 
leverd wordt (nodig voor het configureren van de server en 
gratis te downloaden van de Elektuur-site en van [1 ], zie ook 
figuur 2. 

In regel 14... 16 van dit bestand zien we de variabelen hr, min 
en sec. Hierin wordt de actuele tijd gezet. Op regel 23 en 24 
staat code voor een checkbox, afhankelijk van de waarde van 
Is2 en Is3. We zien hier overigens een aardig trucje: De beide 
variabelen bevatten een 'd' of een lege string. Dit levert dan 
respectievelijk 'checked' of 'checke' op. Nu hebben de meeste 
browsers de eigenschap alles wat ze niet kennen te negeren. 
Hoewel de werkwijze natuurlijk niet helemaal netjes is, wordt 
'checke' dus niet geïnterpreteerd. Dit betekent dat de check¬ 
box niet aangevinkt wordt als de variabele geen 'd' bevat. 


Controller besturen 

Natuurlijk moet de gebruiker ook via het web gegevens in de 
microcontroller kunnen veranderen. Bij HTML worden hiervoor 
zogenaamde formulieren gebruikt. Hier passen we de 'GET- 
methode' toe. Op deze manier wordt de inhoud van een for¬ 
mulier bij het versturen in de aangeroepen URL verwerkt. Als 
je dus de klok op 1 6:29:35 in wil stellen en vervolgens op 'Set 
Clock' drukt, wordt de pagina REPLY.HTML met de volgende 
parameters aangeroepen: 

http://.../reply.html?Al=16&A2=29&A3=35?A9= 
Set+Clock 

'?' geeft in deze regel het begin aan van de reeks parameters 
en met '&' worden ze uit elkaar gehouden. V geeft een spa¬ 
tie aan. Speciale karakters worden geconverteerd naar hun 
hexadecimale waarde, die dan vooraf wordt gegaan door 

/o// 

/O . 

Overigens kan een HTML-pagina meerdere formulieren bevat¬ 
ten, waarvan de parameters dan in de URL worden gecombi¬ 
neerd. 

De FlexGate TCP/IP-stack gaat ervan uit dat variabelen 
beginnen met een 'a' of 'A' (niet 'case-sensive') die gevolgd 
wordt door een getal tussen 1 en 255. 

Bijbehorende C-code 

Nu weten we precies hoe we variabelen in de HTML-code 
kunnen verwerken, maar hoe ziet het eruit in de code voor de 
MSC1210? 

Zoals in het andere artikel over de Webserver (elders in deze 



Tips 


De E-web microserver leent zich uitstekend als platform 
voor allerlei applicaties waarbij het handig is die via 
Internet te kunnen observeren of besturen. Hier een over¬ 
zicht van componenten en Elektuurschakelingen die moge¬ 
lijk in aanmerking komen als interface met de buitenwe¬ 
reld: 

Bouw een compleet on-line weerstation met: 

- Temperatuursensor (met PT100, of digitaal met bijvoor¬ 
beeld LM76) 

- Regendetector (juli/augustus 2003) 

- Onweerdetector (juni 2003) 

-Windmeter (mei 2004) 

- Hyqrometer (bijvoorbeeld HS1 101, zie 'Dataloqqer', 
januari 2004) 

- Regentonmeter (juli/augustus 2000 of Nauwkeurige 
vloeistofniveau-indicator juli/augustus 2001) 

- Lichtsterkte (LDR in plaats van PT100) 

Bestuur of bewaak apparatuur in en om het huis 
op afstand: 

- Bewaken van temperaturen (PT100, of bijvoorbeeld 
LM75A) 

- Koffiezetter, verwarming en verlichting schakelen (relais) 

- Zonnescherm- en rolluiksturing (relais) 

- Buitenverlichting (relais, eventueel met LDR) 

- Indringerdetectie (IR-detector uit de bouwmarkt of bij¬ 
voorbeeld trillingsdetector juli/augustus 2002) 


Toegangscontrole met centrale registratie en 
bewaking in combinatie met 

- Smartcard-lezers (bijvoorbeeld bij Conrad verkrijgbaar) 

- Lichtsluizen (bijvoorbeeld 'Simpele IR-bewaking, 
juli/augustus 2002) 

- Deuropeners (elektromechanisch, bouwmarkt) 

Monitoren en besturing van machines 

-Toerental (zie 'Modelbouw tachometer', november 
2003 voor een idee) 

- Spanning en stroom (met spanningsdeler/shunt en opto- 
coupler via A/D-converteringang) 

- Temperatuur (PT100, of bijvoorbeeld met LM76) 
-Vloeistofniveau (Regentonmeter, juli/augustus 2000 of 

Nauwkeurige vloeistofniveau-indicator juli/augustus 

2001 ) 

- Debiet (flowsensor, verkrijgbaar bij onder andere 
Conrad) 

- Druk (druksensor, verkrijgbaar bij onder andere 
Conrad) 

- Klep- of ventielsturing (met relais) 

- Relais- of PWM-regeling (PWM-signaal via solid state 
relais) 

Centrale toegang tot en verwerking van gegevens 
met LC-display (LC-display met l 2 C-interface, september 
2003) en barcode-lezer (bijvoorbeeld Conrad). 


Figuur 1 .Met een 
paar simpele regels 
HTML is zo een 
echte webpagina 
gemaakt. 



Halfgeleidergids) wordt beschreven, is het bestand 
ELM_FLEX.C de plek waar de gebruiker de server configu- 
reert. In de lus waarin de eigenlijke server 'draait', wordt tel¬ 
kens als een pagina wordt opgevraagd gecontroleerd of er 
bepaalde parameters aan de URL worden meegegeven. 

Als er bijvoorbeeld een HTML-document zoals REPLY.HTML 
wordt opgevraagd, wordt met url_getarg_no() bepaald hoeveel 
parameters er met de URL mee werden gegeven. Met 
url_getarg_pc() wordt de inhoud bepaald. Zoals gezegd zijn 
alleen de argumenten 'A1'...'A255', respectievelijk 
'al'...'a255' toegestaan. 

Let op bij het kopiëren van de argumenten in lokale variabe¬ 
len, er mag niet meer data gekopieerd worden dan de gede¬ 
clareerd is voor die variabele. Denk hier vooral aan bij strings 
in C: de laatste '0'-byte telt ook mee! 


FlexGate TCP/IP-Stack V2.0 


De hier toegepaste FlexGate TCP/IP-stack is speciaal voor 
8051-processoren ontwikkeld. In tegenstelling tot de meer 
uitgebreide stacks voor de PC zijn de eisen aan de 
hardware erg bescheiden. Met minder dan 1 KB RAM en 
ongeveer 1 2 KB code is al een complete Webserver op te 
zetten! De stack is open-source software, dat wil zegen 
dat men vrij over de broncode kan beschikken. In de 
basisconfiguratie kan deze stack overweg met de belang¬ 
rijkste Internet-protocollen ICMP, ARP, PING, TCP en UDP. 


Voor een Webserver zijn overigens alleen ARP en TCP 
nodig. Met de FlexGate TCP/IP-stack zijn in principe een 
willekeurig aantal gelijktijdige verbindingen mogelijk. 

De stack is geïntegreerd in de pC/51-compiler. Dit is een 
complete ontwikkelomgeving voor ANSI C, zie [1], De 
demoversie is normaal gesproken gelimiteerd tot 8 KB 
code, maar voor de micro WEBserver wordt automatisch 
tot 1 6 KB code toegestaan! 
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Meten met een PT 100 

In een van de demo-pagina's bij de Webserver wordt de tem¬ 
peratuur gemeten (T_DISP.HTML). PT100-sensors zijn hiervoor 
bijzonder geschikt. Omdat het MSC1 210-bord een nauwkeu¬ 
rige referentiespanning levert en aan de hand hiervan ook 
zijn A/D-converter kalibreert, hebben eventuele onnauwkeu¬ 
righeden geen invloed op het meetresultaat. 

Als er een nauwkeurige weerstand en PT100-sensor gebruikt 
worden (DIN-klasse 1/3 is hiervoor het meest geschikt) dan 
hoeft er zelfs niet eens gekalibreerd te worden. Zijn de com¬ 
ponenten niet zo nauwkeurig, dan kan met smeltend ijs (0°C) 
en warm water van ongeveer 40°C en een koortsthermometer 
ook prima afgeregeld worden. 

Helaas is de PT100 niet helemaal lineair, maar met de aange¬ 
geven waarden is de nauwkeurigheid in het bereik 
-10...50°C in ieder geval beter dan 0,5° (zie figuur 3). 
Omdat er constant een stroom van ongeveer 2 mA door de 
PT100 loopt, kan bij types met een kleinere behuizing enige 
zelfopwarming optreden (staat vaak ook in de datasheet als 
dit van toepassing is). De spanningsdeler met de PT100 wordt 
tussen U re f, AIN7 en AGND/AINCOM van het MSC1210- 
bord aangesloten (zie figuur 4). 

Meetgegevens verwerken 

In het bestand 'ELMET.C' vind je niet alleen hulproutines voor 
de initialisatie, maar ook voor interrupts. Zowel de software- 
klok als de A/D-converter werken met interrupts. Zo wordt de 
waarde van de A/D-converter continu in een tijdelijke varia¬ 
bele van het type long bijgehouden. Om rekentijd te besparen 
wordt deze waarde pas in ELM_FLEX.C geconverteerd naar 
een temperatuur. Met de macro AD FILT8 kan de A/D-conver- 
ter zo ingesteld worden, dat telkens het gemiddelde van een 
aantal meetwaarden wordt teruggegeven. 

In deze eenvoudige demo wordt de A/D-converter eenmalig 
ingesteld met set_adval_bip(). Voor betrouwbare metingen is 
het echter een goed idee om de A/D-converter regelmatig 
opnieuw te kalibreren, bijvoorbeeld om de paar minuten. Dit 
kan bijvoorbeeld door in de hoofdlus deze initialisatieroutine 
aan te roepen als in de interrupt-routine van de software-klok 
een vlaggetje wordt gezet. Deze werkwijze is beter dan direct 
aanroepen van de functie in de interrupt-routine. Het is name¬ 
lijk de bedoeling dat de interrupt-routine zo snel mogelijk 
weer wordt verlaten om te voorkomen dat eventuele andere 
interrupts vertraging oplopen. 


Tot slot 

De software-klok en meten met de A/D-converter en een 
PT100 zijn slechts enkele voorbeelden. Je kunt het natuurlijk 
zo gek niet bedenken of je kunt het wel aan deze server han¬ 
gen. In het kader geven we een overzicht wat wij ons zoal 
kunnen voorstellen bij mogelijke toepassingen. Deze lijst is 
verre van compleet en is eigenlijk bedoeld als stimulans om 
echt zelf aan de slag te gaan met het MSC1 210-bord en de 
nieuwe netwerkinterface. Wij zijn erg benieuwd naar uw 
ideeën! Leuke, interessante en vindingrijke toepassingen zullen 
we zeker in Elektuur vermelden. En zoals altijd belonen we 
voor publicatie geschikte toepassingen of artikelen met een 
passend honorarium. Laat gerust wat van u horen via redac- 
tie@elektuur.nl. 

( 040147 ) 
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Figuur 2. 

SET HTML in de 
editor AceHTML. 



Figuur 3. 

Niet-lineariteit van 
de PT 100 
temperatuursensor. 



Figuur 4. 

Zo sluit je de 
temperatuursensor 
aan op de referentie 
en de A/D- 
converter. 


Internet: 

[ 1 ] www. wickenhaeuser. com pC/5 1 -compiler met broncode 

[2] www. ti. com/msc MSC121 x Homepage 

[3] groups.yahoo.com/group/TI-MSC 

MSC121 x gebruikersgroep. Zeer de moeite waardI 
Gratis, maar registratie verplicht. 

[4] freeware.acehtml.com 

Gratis HTML-editor. Registreren is niet noodzakelijk. 
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Lezingen- en praktijkdag 


VAN IDEE TOT 

Een verslag 

Afgelopen 3 juni verzamelde een enthousiaste groep Elektuur- 
abonnees zich in Arnhem voor een introductie op het gebied 
van ontwerpen met de computer en om een en ander te leren 
over het productieproces van printen. 

Deze dag is zó geslaagd dat wij u een verslag niet willen 
onthouden. 


Leerzaam, interessant en zeker ook gezellig, zo kunnen 
we achteraf terug kijken op deze dag. In het cursuscen¬ 
trum van Dirksen Opleidingen te Arnhem kregen we de 
gelegenheid meer te weten te komen over het complete 
traject van idee tot print. Tijdens de ochtend stond het 
tekenen en simuleren van een ontwerp van een elektronr 
sche schakeling centraal. Daarop aansluitend werd aan¬ 
dacht besteed aan het ontwerpen van bijbehorende 
print. Dit alles natuurlijk met behulp van de PC. Er werd 



gestart met een korte kennismaking met de firma Electro¬ 
nics Workbench (EWB), gevolgd door uitleg over de 
mogelijkheden van hun ontwerp- en simulatiesoftware. 
Hierbij viel op dat dit bedrijf in tegenstelling tot sommige 
andere fabrikanten ervoor gekozen heeft alle individuele 
onderdelen van hun portfolio afzonderlijk ter beschikking 
te stellen. Dit heeft voor de gebruiker het grote voordeel 
dat alleen het onderdeel van de software dat ook daad¬ 
werkelijk gebruikt wordt, aangeschaft hoeft te worden. 

Workshop 

Speciaal voor deze gelegenheid werd hierna een mini- 
workshop gegeven waarin alle deelnemers zelf de moge¬ 
lijkheden en 'look-and-feel' van een ontwerppakket kon¬ 
den ervaren. Aan de hand van een behoorlijk uitgebreid 
cursusboekje werd eerst een schema van een elektroni¬ 
sche dobbelsteen ingevoerd. De software bood vervol¬ 
gens de mogelijkheid direct het ontwerp te verifiëren met 
behulp van simulatie. 

Na het starten van de simulatie kon virtueel met de dob¬ 
belsteen worden gegooid door een schakelaar in het 
ingevoerde schema te bedienen. In dit schema gaven de 
getekende LED's vervolgens de score aan! 

Printontwerp 

Volgens de simulatie bleek het ontwerp dus te werken: 
tijd voor het ontwerpen van de print. De gegevens van 
het tekenpakket vormen hierbij het uitgangspunt. Dat is 
natuurlijk niet zo verrassend, maar omgekeerd werkt het 
ook: veranderingen in de schakeling (bijvoorbeeld het 
wijzigen van verbindingen of het toevoegen van een 
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PRINT 


fabriceren van de print aan de orde. Het 

voert te ver om het hele proces hier te beschrijven, maar 

een indruk van alle stappen krijgt u in figuur 2. 

Aan het einde van de dag werden de deelnemers onder 
andere verrast met een echt gefabriceerd exemplaar van 
de print die ontworpen was. 

Elektuur bedankt EWB, Eurocircuits en Dirksen nogmaals 
voor hun medewerking en hoopt een volgende keer 
wederom op zoveel belangstelling te mogen rekenen. 

( 040243 ) 


component) kunnen weer worden doorgegeven 
aan de teken-software. Hoewel de modules dus in 
principe prima los te gebruiken zijn, kunnen ze ook uit¬ 
stekend samenwerken. Zo is gegarandeerd dat de 
gebruiker in alle stadia met de meest actuele versie van 
het ontwerp werkt. 

Buiten de gebruikelijke hulpmiddelen biedt de moderne 
generatie software voor printontwerp nog meer. Een van 
de meest in het oog springende 'features' is de mogelijk¬ 
heid om een 3D-visualisatie van de ontworpen print te 
bekijken (zie figuur 1). Ook is het mogelijk om de 
maten op te geven van de behuizing van het apparaat 
dat ontworpen wordt. Bij de layout kan hiermee dan 
rekening worden gehouden. 


Ronde twee 

Na de lunch was het woord aan Eurocircuits, fabrikant 
van printplaten. Hier kunt u terecht voor grotere aantallen 
printen, maar ook voor enkele prototypen. Onder de 
naam 'The PCB Shop', leveren zij niet alleen printen die 
niet meer leverbaar zijn via de Elektuur Print Service, 
maar ook alle andere print-layouts die in Elektuur gepu¬ 
bliceerd zijn. 


Voorbereiden 

Er komt overigens nog heel wat bij kijken voordat er van 
uw digitale bestanden een print is gemaakt. Het is werke¬ 
lijk niet te vergelijken met het zelf etsen van een print. 

Het professionele productieproces bestaat uit tal van 
afzonderlijke stappen, maar voordat het zover is moet er 
eerst nog het nodige aan voorbereidend werk worden 
gedaan. 

Om te beginnen worden de bestanden - die via de web¬ 
site worden aangeleverd - door een technicus beoor¬ 
deeld en met behulp van speciale software onder andere 
in de juiste volgorde gezet. Zo wordt voorkomen dat uw 
componentenopdruk op de koperzijde terechtkomt, of 
dat boven- en onderzijde van een dubbelzijdige print 
worden verwisseld; een print in spiegelbeeld zou het 
gevolg zijn. 


Productie 

Als de juiste volgorde is bepaald, wordt (afhankelijk van 
het gekozen kwaliteitsniveau) gecontroleerd of er 'losse' 
sporen zijn, of de tekst voor de opdruk leesbaar blijft, 
welke diameter voor de boortjes gekozen moet worden, 
of gaten doorgemetalliseerd moeten worden, of de mini¬ 
male isolatieafstand tussen de sporen overal gehaald 
wordt: werkelijk te veel om op te noemen. 

Tijdens de lezing konden de deelnemers meekijken hoe 
al deze stappen werden uitgevoerd. Nadat alles in orde 
was gebracht voor productie, kwam pas het eigenlijke 



Figuur 1. 3D-view 
in Ultiboard: de 
printontwerp- 
module van EWB. 



Figuur 2. Het 
productieproces van 
een printplaat in de 
fabriek van 
Eurocircuits in Eger, 
Hongarije. 
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mailbox 


C voor AVR Zo nu en dan 
wordt ons gevraagd naar 'de 
beste' C-compiler voor de 
AVR-familie. Er zijn een boel 
alternatieven, maar wij raden 
AVR-GCC aan. Deze compi¬ 
ler is namelijk erg stabiel en 
ook nog eens gratis. Zie 
www.a vrfreaks. net. 


Kwestie van... In uw arti¬ 
kel over eindtrappen ('Eind- 
trappen op het Internet', april 
2004) voor gebruik bij uw 
laatste voorversterker ('The 
Audio Link', april 2004) wor¬ 
den naast de IGBT power- 
amp de Compact-amp, Titan 
2000 en zelfs de Crescendo 
ME als opties genoemd. Ik 
vraag mij af wat u bedoelt 
met dat 'zelfs'. Het wekt de 
indruk dat de Crescendo ME 
de minst klinkende versterker 
uit het rijtje is. Dit terwijl de 
Crescendo uit 1982 juist een 
grote reputatie heeft, de 
Millenium editie zal hier toch 
zeker niet voor onderdoen? 

Ik zou verwacht hebben dat 
de IGBT power-amp uit '95 
de minst aantrekkelijke optie 
is omdat deze nogal eens 
oscilleert en er door sommi¬ 
gen wel eens negatieve 
beoordelingen wat betreft de 
klank zijn gedaan. 

Wat is, afgezien van de kos¬ 
ten, nu de beste keuze voor 
de allerbeste klank? 

Lex Bos 

De Crescendo was weliswaar een 
veel nagebouwde en robuuste 
versterker ; maar erg neutraal van 
klank was hij niet. De nieuwe ME- 
versie is weliswaar beter, maar de 
opzet van het ontwerp is natuur¬ 
lijk wel behouden. 

Zelf vinden we de IGBT- en de 
Compact-amp versterkers die zeer 
neutraal klinken, met een strakke 
en gecontroleerde basweergave 
en een heel gedetailleerd maar 
nooit overdreven hoog. 

Slechte ervaringen met de IGBT- 


amp hebben we weinig gehoord, 
meestal heeft iemand een fout bij 
de opbouw gemaakt als de vers¬ 
terker niet goed werkt. 


The Audio Link ruist? Ik 

heb (nog) een vraag over 
'The Audio Link' (april 2004). 
Als ik kijk naar de specs van 
de volumeregelaar-IC's dan 
blijken die wel heel erg goed 
te zijn. Maar als ik ze verge¬ 
lijk met de meetresultaten van 
de volledig opgebouwde 
schakeling dan blijkt dat de 
signaal/ruis-verhouding heel 
wat minder is. Bovendien lijkt 
de kanaalscheiding met meer 
dan 50 dB verslechterd te 
zijn. Ik verdenk de gebruikte 
spanningsregelaars. De 78xx 
of 79xx typen staan immers 
niet echt bekend om hun rui¬ 
sarme eigenschappen of sla 
ik de plank nu helemaal mis? 
Diego Demeulemeester 

De signaal/ruis-verhouding is 
sterk afhankelijk van de meetme¬ 
thode en daarbij is het dan ook 
erg moeilijk om de cijfers van de 
fabrikant te vergelijken met onze 
meetwaarden. Zo zal de fabri¬ 
kant zijn meting gewoonlijk rela¬ 
teren aan de maximale uit- 
gangsspanning, terwijl wij dat 
hier doen t.o.v. 200 mV. De sta- 
bilisator-IC's hebben niet zo veel 
invloed op deze waarde, diverse 
condensatoren over de voedings- 
lijnen zorgen voor voldoende 
ruisfiltering en het IC heeft ook 
nog een interne onderdrukking. 
Bij de kanaalscheiding ligt de 
situatie echter anders. De volume- 
regelaar-IC's hebben intern zoda¬ 
nig goed gescheiden circuits dat 
zeer hoge waarden mogelijk zijn 
als men direct aan het IC meet 
zonder additionele verbindingen 
of elektronica. In de praktijk 
komen daar printbanen, verbin- 
dingskabels en relais bij. Dat ver¬ 
mindert de kanaalscheiding dras¬ 
tisch. Overigens is 88 dB al een 
behoorlijk goede waarde voor de 


kanaalscheiding, gezien de rela¬ 
tief eenvoudige opzet van de 
ingangskeuze-print. Gescheiden 
ingangsprinten echter, zullen 
zeker leiden tot nog hogere waar¬ 
den voor de kanaalscheiding. 


Misstap Zowel in de voo¬ 
raankondiging als in het 
eigenlijke artikel ('De eerste 
stappen', mei 2004) is er 
geen stappenmotor afge- 
beeld maar een draaistroom- 
motor! Het is de motor van 
een floppydrive, op de print 
zijn de fase aansluitingen R, 

S en T duidelijk leesbaar. 
Elektuur is verder een prima 
blad, maar ik kon het niet 
laten te reageren. Ik ben al 
lid vanaf het eerste uur. Van¬ 
daag heb ik alle oude Elek- 
tuurs ingepakt, want ik ga 
verhuizen. Dan pas zie je 
hoeveel het er zijn. Nee, ik 
doe ze niet weg: ook oude 
Elektuurs zijn waardevol voor 
de begripsvorming en onuit¬ 
puttelijke bron van tips en 
ideeën. 

Dré Jansen 

Wij hopen dat we het met deze 
foto's - van een echte stappenmo¬ 
tor dus -goedmaken... 



Correcties & 
Updates 

Zelfbouw 

DRM-ontvanger 

Maart 2004, p. 10... 17, 030365 

Onlangs is er nieuwe afstem- 
software uitgebracht voor de 
populaire ontvanger voor 
digitale radio op de korte 
golf. De ontvanger is nu ook 
te gebruiken met een 
USB/RS232-adapter en daar¬ 
mee dus ook geschikt voor 
moderne laptops zonder 
gewone seriële poort. Op 
www.elektuur.nl/drmrxfaq 
vindt u niet alleen de nieuwe 
software maar ook andere 
tips en opmerkingen, vragen 
en antwoorden over de 
Elektuur DRM-ontvanger! 


Lichtorgel in zakformaat 

Juni 2004, p. 51...53, 030019 

In zowel schema, onderde- 
lenlijst als tekst wordt vermeld 
dat IC1 een LM385 is. Dit 
moet LM358 zijn. De LM358 
is een dual-opamp, terwijl 
een LM385 een nauwkeurige 
spanningsreferentie is. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publi- 
caties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. 
Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, 
maand en jaar van uitgave van het arti¬ 
kel waar uw reactie betrekking op 
heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle reacties beantwoord 
worden en kan niet worden ingegaan 
op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan natuurlijk ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 
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Binaire klok 



Marco Freitag 

Het is niet ongebruikelijk dat Elektuur 
ongebruikelijke klokken publiceert. Hier 


presenteren we een variant die geba¬ 
seerd is op de binaire manier van tellen. 
Om de 'woonkamercompatibiliteit' te ver¬ 
groten (betere afleesbaarheid) zijn de 


uren, minuten en seconden in enen en 
tientallen opgedeeld. De klok bestaat hier¬ 
door uit zes kolommen: uren-tientallen, 
uren, minuten-tientallen, minuten, secon- 
den-tientallen en seconden. De tijd is dan 
regel voor regel van boven naar beneden 
binair (een, twee, vier, acht...) zichtbaar. 
Met wat oefening is de tijd uiteindelijk in 
een oogopslag af te lezen. 

De voedingsspanning voor deze schake¬ 
ling kan betrokken worden van een een¬ 
voudige netadapter met een uitgangs- 
spanning van 8 ... 15 V wisselspanning bij 
300 mA maximale uitgangsstroom. De 
spanning mag niet (!) gelijkgericht zijn, 
omdat de controller de frequentie van de 
wisselspanning (50 Hz) als referentie 
gebruikt voor de klok. 

De gebruikte PIC16C54 beschikt niet 
over voldoende uitgangspennen om 
iedere LED apart aan te sturen; het dis¬ 
play wordt daarom gemultiplext aange¬ 
stuurd. Overigens had een andere oplos¬ 
sing ook veel meer componenten gekost. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R4,R12 = 220 £2 
R5...R10 = 1 k 
R11 = 390 n 
R13...R15 = 4k7 
R16 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C5 = 100 n 
C3 = 470 |i/25 V radiaal 
C4 = 47 |i/l 6 V radiaal 
Có = 10 (i/l 6 V radiaal 
C7,C8 = 15 p 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 
Dl ...D20 = LED, low current 
D21 = LED 


D22,D23 = 1N4148 
D24 = zenerdiode 4V7, 500 mW 
IC1 = LM7805 
IC2 = PIC16C54-04/P 
(geprogrammeerd, EPS 020390-41) 
T1...T6 = BC550C 

Diversen: 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

S1,D2 = enkelpolige drukknop met 
maakcontact 
XI = kristal 4 MHz 
Floppy met source- en hex-code: EPS 
020390-1 1 

Print EPS 020390-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout en software zijn ook 
beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 


Om er voor te zorgen dat de low-current 
LED's ondanks de korte pulsen toch vol¬ 
doende fel oplichten, is de stroom een 
stuk hoger gekozen dan de nominale 
waarde. 

Met schakelaars SI en S2 is de klok in te 
stellen. Door op S2 te drukken kom je na 
een korte test van de LED's (alles aan) in 
het instelmenu. Nu kan met S2 de 
waarde van de eerste kolom op de 
gewenste waarde worden ingesteld. Door 
op SI te drukken wordt de volgende 
kolom geselecteerd. Zo worden alle 
kolommen doorlopen, waarna de instel- 
mode automatisch verlaten wordt na de 
laatste kolom. Vanaf nu loopt de klok 
vanaf de ingestelde tijd verder. 

We hebben ook een print-layout voor 
deze klok ontworpen. De opbouw is bij¬ 
zonder eenvoudig, let alleen even op de 
draadbruggen. Eén daarvan loopt onder 
de controller door en dient met een geï¬ 
soleerd stukje draad uitgevoerd te wor¬ 
den. Het is beter de LED's in eerste instan¬ 
tie met slechts één pootje vast te solderen, 
zodat ze nog gemakkelijk recht kunnen 
worden gezet. Pas als alles keurig in het 
gelid staat, wordt de rest van de aanslui¬ 
tingen vast gesoldeerd. 

De print kan gewoon los of in een pas¬ 
sende behuizing gebruikt worden. In dat 
laatste geval is een kastje met een venster 
aan te bevelen. Dan hoeven er niet 
zoveel gaatjes voor de LED's te worden 
geboord. 


( 020390 ) 


























Akoestische sensor 


D4 +24V 



Engelbert Göpfert 

Deze sensor is oorspronkelijk ontwikkeld 
voor een industriële toepassing (bewaking 
van een sirene), maar is ook heel goed 
voor huis-, tuin- en keukengebruik in te zet¬ 
ten. Het belangrijkste kenmerk is de zeer 
bedrijfszekere opbouw. Dat wil zeggen 
dat er, als hij uitvalt, ook in het slechtste 
geval (worst case) geen vals alarm wordt 
gegeven. Verder zijn de aansluitingen 
van de sensor beveiligd tegen ompolen 
en is hij kortsluitvast. Een voedingsspan¬ 
ning van 24 V is gebruikelijk in de 
industrie en ook het sensorsignaal is 
hierop aangepast. 

De schakeling bestaat uit een elektreet- 
microfoon, een versterker, een regelaar, 
een gelijkrichter en een schakeltrap. 
Microfoon MIC1 krijgt via R9 een voe- 
dingsstroom van 1 mA. Tl versterkt het 
signaal via koppelcondensator Cl, die 
de gelijkspanning blokkeert, tot een 
waarde van ongeveer 1 V tt . R7 zorgt 
voor een maximale collectorstroom van 
0,5 mA door Tl. R8 zorgt voor de instel¬ 
ling van het werkpunt. Met de potmeter 
kan de gevoeligheid van de schakeling 
zo ingesteld worden dat omgevingsgeluid 


geen invloed heeft. De diodes Dl en D2 
richten het signaal gelijk en C4 zorgt voor 
de afvlakking. Zodra de spanning op C4 
boven 0,5 V komt, schakelt T2 in en licht 
de LED aan de collector van de transistor 
op. T3 inverteert dit signaal. 

Als de microfoon geen geluid ontvangt, 
dan gaat T3 in geleiding en ligt de uit¬ 
gang aan massa. Als er wel een signaal 
is, dan spert T3 en ligt de uitgang via R4 
en R5 aan +24 V. Voor een uitgangs- 


stroom van 10 mA moet de collectorweer- 
stand van T3 2,4 kfl zijn. Om toch 
gebruik te kunnen maken van 0,25-W- 
weerstanden worden er twee weerstan¬ 
den van 4,7 kfl parallel geschakeld. 
Diode D4 tenslotte beschermt de sensor 
tegen verkeerd aansluiten en D3 zorgt er 
voor dat T3 niet wordt opgeblazen als de 
uitgang onverhoopt met de voedingsspan¬ 
ning verbonden wordt. 

( 020412 ) 


































Gregor Kleine 

In een ontwerp waar meerdere elkaar 
opvolgende reset-signalen nodig zijn, is de 
DS1830 van Maxim (www.maxim- 
ic.com) een uitkomst. Dit IC bezit drie 
open-drain reset-uitgangen. Er zijn twee 
versies verkrijgbaar: De DS1830 is 
geschikt voor 5-V-schakelingen, terwijl de 
DS1 830A voor 3,3-V-schakelingen ontwor¬ 
pen is. Beide versies zijn in diverse behui¬ 
zingen (DIP, SO und pSOP) beschikbaar. 
De DS1830 kan via twee programmeerin- 
gangen ingesteld worden. Op ingang 
TOL wordt de drempelspanning waarop 
de reset-tijden beginnen, ingesteld. TOL 
kan via JP1 aan +U|-, of massa gelegd 
worden, of open gelaten. 

Op ingang TD wordt de tijdsduur van de 



Reset-sequencer 


+UB 



drie reset-signalen ingesteld. MetJP2 zijn 
er drie programmeermogelijkheden. 

Met een druktoets of een logische scha¬ 
keling kan via de aansluiting PBRST (push- 
button reset) ook een reset-signaal opge¬ 
roepen worden. Deze ingang heeft een 
interne pullup-weerstand naar -t-Ub van 


40 kfi en een ontdenderschakeling. 

( 034006 ) 


TD 

TRI 

TR2 

TR3 

massa 

10 ms 

50 ms 

100 ms 

ouvert 

20 ms 

100 ms 

200 ms 

+u b 

50 ms 

250 ms 

500 ms 





























































Eenvoudige 

audio-piekdetector 


Flemming Jensen 

Deze audio-piekdetector geeft oversturing 
van een paar stereo-kanalen aan door 
middel van slechts een enkele LED. 

De linker en rechter kanalen zijn identiek 
opgebouwd. Er wordt gebruik gemaakt 
van de schakelniveaus van Schmitt-trigger 
NAND-poorten in het bekende 4093-IC. 
De drempelwaarde voor IC la (IC 1 b) 
wordt ingesteld met instelpotentiometer 
PI, die via R2 (R1) een voorspanning 
levert met een hoge impedantie. Deze 
voorspanning wordt via C3 (C2) gemo¬ 
duleerd door het audiosignaal. Als nu tij¬ 
dens pieken van het audiosignaal, de 
spanning op pen 1 en 2 (5 en 6) van 
IC la (IC 1 b) lager wordt dan de drempel¬ 
waarde, wordt de uitgang van IC la 
(IC 1 b) hoog. Hierdoor wordt ook de 
ingang van IC 1 c hoog, de uitgang daar¬ 
van wordt laag en de LED gaat branden. 
Zelfs heel korte pieken worden duidelijk 
aangegeven door de afvalvertraging ten 
gevolge van Cl/R3. 

De afregeling is eenvoudig. Draai eerst 
PI helemaal naar +12 V. LED D3 moet 


KI 



dan uitzijn. Verbind dan KI en K3 met 
de muziekbron (lijnniveau met liefst veel 
pieken) en draai PI terug tot LED D3 gaat 
branden bij de pieken in de muziek. 

In het schema zijn twee cinch-bussen voor 


ieder kanaal getekend, zodat de schake¬ 
ling gemakkelijk tussen twee apparaten 
kan worden opgenomen via twee korte 
cinch-kabels. 

( 030124 ) 



































TRI 



B80C1500 470 ^ 

63V 


Bernd Schadler 

Goedkope transformatoren leveren 
meestal een of twee secundaire spannin¬ 
gen, wat voldoende is om een symmetri¬ 
sche voedingsspanning te maken die 
vaak nodig is voor schakelingen met ope¬ 
rationele versterkers. Maar wat te doen 
als er een extra spanning nodig is, die 
hoger moet zijn dan een van de voe¬ 
dingsspanningen (bijvoorbeeld de afstem- 
spanning van een tuner)? Het schema laat 
een eenvoudige oplossing zien, maar kan 
zeker nog worden uitgebreid. Met een 
trafo van 2x15 V worden positieve span¬ 
ningen van 24 V, 1 2 V en een negatieve 
spanning van -1 2 V opgewekt. De truc 
die wordt gebruikt om +24 V te genere¬ 
ren, is het maken van een virtuele massa 
met IC 1. Iedereen kent de schakeling 
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IC3 


waarbij door middel van een spannings- 
deler bestaande uit twee gelijke weerstan¬ 
den spanning over de gelijkrichter 
(40 V) tot U|_/2 (20 V) wordt gedeeld. Dit 
knooppunt wordt door een opamp gebuf¬ 
ferd, zodat deze 'virtuele' massa belast 
kan worden. De hier gepresenteerde 
schakeling berust op hetzelfde principe, 
maar de spanning over de gelijkrichter 
van ongeveer 40 V wordt niet gehal¬ 
veerd, maar door R1 en R2 ongelijk ver¬ 
deeld. Door de opamp en de daarop 
aangesloten transistor-eindtrap wordt zo 
een spanning 'gebufferd' die ongeveer 
15 V boven de laagste spanning ligt en 
25 V onder de hoogste spanning. De drie 
spanningen worden door normale 100- 
mA-spanningsregelaars gestabiliseerd. 
Ook de voeding van de opamp is asym¬ 
metrisch; omdat het stroomverbruik heel 


laag is, kunnen hiervoor twee zenerdio- 
des worden gebruikt. 

Denk er aan dat een kleine transformator 
in onbelaste toestand een veel hogere 
spanning afgeeft dan de nominale. De 
proefschakeling met een 1,6-VA-trafo, met 
twee secundaire wikkelingen van 15 V, 
gaf het volgende resultaat: 

De positieve en negatieve spanningen 
van 12 V konden ieder met ongeveer 
10 mA worden belast en de 24-V-uitgang 
met ongeveer 20 mA, zonder dat een 
van de spanningen lager werd. Voor een¬ 
voudige schakelingen zoals een 20-mA- 
stroomlus is dat ruim voldoende. Bij com¬ 
plexere of wisselende belastingen kan 
extra compensatie nodig zijn. 

( 030449 ) 



















































On-line conversie 


Iedereen komt wel eens een eenheid 
tegen die totaal onbekend voorkomt. Of 
de naam doet ergens wel een belletje rin¬ 
kelen, maar "hoe zat het ook al weer pre¬ 
cies...". Op Internet zijn uiteraard talloze 
sites te vinden die hierbij kunnen helpen, 
maar de meest complete wat dit betreft is 
waarschijnlijk toch wel www.onlinecon- 
version.com. Hier kunnen natuurkundige 
dimensies on-line omgerekend worden, 
zoals bijvoorbeeld lengtematen, snelhe¬ 
den en krachten. Ook zijn er conversie- 
tools te vinden voor financiële vraagstuk¬ 
ken, kleding-maten en bijvoorbeeld ter¬ 
men die in de kookboeken gehanteerd 
worden. 

Hoewel de titel van dit 'HG-tje' anders 
doet vermoeden, zijn sommige onderdelen 
zelfs te downloaden zodat ze ook off-line 
te gebruiken zijn. 

( 044052 ) 


Welcome to OnlineConversion.com 

Electric Current Conversions 


Convert what quantity? | 

From: To: 


abampere 

1 


abampere 

■ 

ampere 



ampere 


biot 

| 


biot 

J 

centiampere 



centiampere 


coulomb/second 



coulomb/second 


deciampere 



deciampere 


dekaampere 



dekaampere 


electromagnetic unit of current 



electromagnetic unit of current 


electrostatic unit of current 

▲ 


electrostatic unit of current 

▲ 

franklin/second 



franklin/second 

•w 


|Couvert | 


ReSült (rounded to / decimal places): 


Info: Amp is the most common Symbol for ampere. Amps is ampere, 
milliamps is milliampere, kiloamps is kiloampere, etc. 















Zonnecel- 

NiCd-lader 



D. Prabakaran 

Dit is een simpele NiCd-lader die gevoed 
wordt uit zonnecellen. Een zonnepaneel 
of een aantal losse zonnecellen kan 
gebruikt worden om een accu te laden 
met een efficiëntie van 80%, mits er vol¬ 
doende spanning beschikbaar is voor de 
klemspanning van een volle accu plus de 
doorlaatspanning van een diode. Deze 
diode wordt gewoon in serie met de accu 
aangesloten op het zonnepaneel. Als we 
een stepdown spanningsregelaar toevoe¬ 
gen, dan kunnen accupakketten met ver¬ 
schillende klemspanningen geladen wor¬ 
den, met een rendement dat dat van de 
spanningsregelaar zelf benadert. 

Het IC moet dan wel op een wat onge¬ 
wone manier gebruikt worden (de zoge¬ 
naamde 'Elektuur-methode'). De regelaar 
wordt ingezet om de laadstroom zo te 
regelen dat de uitgangsspanning van het 
zonnepaneel zo dicht mogelijk bij de opti¬ 
male waarde voor de beste vermogens- 
overdracht blijft. 

De MAX639 regelt hier dus niet zijn uit¬ 
gangsspanning, maar juist zijn ingangs- 
spanning. Dat is misschien een beetje 
vreemd, maar wel interessanter! De 
ingangsspanning wordt geleverd door 
tien amorfe zonnecellen met een opper¬ 
vlakte van minstens 100 cm 2 . 


In het schema zien we spanningsdeler 
R2/R3 die de interne regelaar van het IC 
uitschakelt door ingang V-FB(Voltage 
FeedBack) laag te houden. Spanningsde¬ 
ler R1 /R2+R3 is verbonden met LBI (Low 
Battery Input) om een afname in de uit¬ 
gangsspanning van de zonnecellen te 
registeren. Als deze spanning afneemt, 
kunnen de cellen niet meer het maximale 
vermogen leveren. Deze daling op LBI 
heeft tot gevolg dat ook LBO (Low Battery 
Out) laag wordt, die dan weer SHDN 
(SHutDowN) activeert, waardoor de 
regelaar wordt uitgeschakeld. De span¬ 
ning op LBI zal dan weer toenemen en 
dus wordt LBO hoog, waardoor de rege¬ 


laar wordt ingeschakeld. Zo wordt voort¬ 
durend het grootst mogelijke vermogen 
aan de NiCd's toegevoerd. 

Als de regelaar 'aan' is, loopt de stroom 
van pen 6 naar pen 5 via een interne 
schakelaar met een weerstand van min¬ 
der dan 1 ft. Dankzij het kleine rust- 
stroomverbruik (typisch 10 |iA) en het 
hoge rendement (85%) levert deze scha¬ 
keling vier keer zoveel vermogen aan de 
NiCd's als de simpele standaard oplos¬ 
sing met een diode. 

Spoel LI is een smoorspoel van 100 (J.H, 
die geschikt is voor stromen tot 600 mA. 

( 020233 ) 



































Stappenmotoren - het lijkt wel een einde¬ 
loos onderwerp. Deze kleine schakeling 
maakt uit een kloksignaal (afkomstig van 
een blokgolfgenerator) de benodigde 90 
graden verschoven signalen voor de 
beide motorwikkelingen. De prijs die we 
hiervoor betalen, is dat de frequentie een 
factor vier lager wordt, maar dat is eigen¬ 
lijk geen enkel probleem. Gewoon de fre¬ 
quentie wat opschroeven, toch? 

In het timing-diagram is gemakkelijk te 
zien dat de tellerstand van de 4017 met 
behulp van inverterende OR-poorten 
gecombineerd wordt tot blokgolven die 
verschoven zijn ten opzichte van elkaar. 
Hierdoor ontstaat de gewenste volgorde: 
één wikkeling positief en de andere nega¬ 
tief bekrachtigd, beide negatief 
bekrachtigd, de andere wikkeling positief 
bekrachtigd en de ene negatief 
bekrachtigd en tenslotte beide positief 
bekrachtigd. 

De 4017 is intern opgebouwd uit een 
tiendeler met daarachter een decoder. Uit¬ 
gang '0' is actief (logisch één) zolang de 
interne tellerstand op nul staat. Bij de vol¬ 
gende positieve flank van het kloksignaal 
gaat de tellerstand naar '1' en uitgang 1 
wordt actief. Dat gaat zo door totdat uit¬ 
gang 4 logisch één is. Dit signaal is ver¬ 
bonden met de reset-ingang, waardoor 
het IC zich ogenblikkelijk zal resetten 
naar tellerstand nul. Zou je met een oscil- 
loscoop naar deze uitgang kijken, dan 
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moet je al heel handig met het apparaat 
zijn om deze puls te voorschijn te toveren, 
zo kort is hij. 

De uitgang van een OR-poort kan helaas 
maar enkele mA's leveren, bij lange na 
niet voldoende om een stappenmotor 
rechtstreeks aan te sturen. Een geschikte 
driver-schakeling die tussen generator en 
stappenmotor geplaatst kan worden, is 
onlangs in het meinummer van Elektuur 
gepubliceerd. 
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Thuisnetwerk 
voor ADSL 


Door de komst van snelle ADSL-Internet- 
verbindingen wordt het nog aantrekkelij¬ 
ker een klein RJ45 ethernet-netwerk thuis 
aan te leggen. Niet alleen kun je dan tus¬ 
sen alle computers gegevens uitwisselen, 
iedereen kan dan ook snel internetten! 
Hiervoor heb je uiteraard wel een ADSL- 
modem met router nodig. Met een een¬ 
voudig USB-modem alleen gaat het niet. 
Voor laptops is draadloos (wireless) ether¬ 
net aan te bevelen. Ook 'gewone' PC's 
kunnen draadloos aangesloten worden, 
mocht het trekken van kabels te veel 
moeite of onhandig zijn. Hou er echter 
rekening mee dat het bereik van een 
draadloze verbinding nog wel eens wil 
tegenvallen. 

Bij het gebruik van een router moet een 
stervormig netwerk gebouwd worden. 
Dus vanaf iedere router-aansluiting loopt 
steeds een kabel van maximaal 90 m 
lengte naar één aansluitdoos waarop dan 
één PC wordt aangesloten. Gebruik hier¬ 
voor 8-aderige CAT5-kabel, die is 
geschikt voor snelheden tot 100 Mb/s. 
De 8 aders zijn in 4 paren van 2 aders 
georganiseerd, ieder aderpaar is getwist. 
Het is zeer belangrijk deze aderparen bij 
elkaar te houden én ze zoveel mogelijk 
getwist te houden. Bij de aansluitpunten 
moet er dus op gelet worden dat de niet- 
getwiste stukken zo kort mogelijk blijven, 
hoogstens enkele centimeters. Doe je dit 
niet, dan kan het netwerk niet op de volle 
snelheid werken of mogelijk storing ver¬ 
oorzaken. 

Het bedraden op zich is heel eenvoudig. 
Verbind de kabels zo dat overeenkom¬ 
stige nummers op de stekers steeds met 
elkaar zijn verbonden. Dus pen 1 met 1, 
2 met 2 en zo door. Dat geldt overigens 
ook voor alle verbindingssnoeren tussen 
de contactdozen en de PC (indien van 
toepassing, rechtstreeks met de kabel 
naar de PC mag ook). Alleen wanneer 
twee computers rechtstreeks zonder rou¬ 
ter met elkaar verbonden moeten wor¬ 
den, is een kabel met gewisselde verbin¬ 
dingen nodig. 

De connectors moeten met een speciale 
tang op de kabel worden geknepen. Zon¬ 
der tang met alleen een schroevendraaier 
kan ook, maar dat is niet eenvoudig en 
raden wij af. 

De aders in de kabel hebben verschil¬ 
lende kleuren en officieel is hierover in 
Europa (EN50173) niets geregeld, je 
mag zelf kiezen. Meestal wordt echter de 
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kleurcode volgens de Amerikaanse norm 
T568B gebruikt: 

1 oranje/wit 

2 oranje 

3 groen/wit 

4 blauw 

5 blauw/wit 

6 groen 

7 bruin/wit 

8 bruin 

De kleur/wit-aders en de egaal gekleurde 
aders wisselen elkaar dus keurig af. Voor 
ethernet zijn in feite alleen de aders 1,2, 
3 en 6 nodig. De middelste aders 4 en 5 
zijn midden in de groene combinatie 
geplaatst en mogen voor analoge telefo¬ 
nie worden gebruikt. Je moet er dan wel 
voor zorgen dat 4 en 5 niet op de ether- 
net-stekers zijn aangesloten, want de span¬ 
ningen van de analoge telefoon zijn zo 
hoog dat ze een ethernet-kaart en/of rou¬ 
ter zullen beschadigen. Voer ader 4 en 5 


vervolgens naar RJ11-telefoonstekkers. We 
raden het niet aan, maar het kan... 

Ook ISDN kan van dezelfde RJ45-stekers 
en bekabeling gebruik maken. ISDN kan 
echter niet samen met ethernet over 
dezelfde kabel. Voor ISDN worden name¬ 
lijk de aders 3, 6 en 4, 5 gebruikt. 

Als er patch-kabels worden gebruikt, pro¬ 
beer dit dan ook een beetje goed te orga¬ 
niseren met behulp van wat kleur. Blauw 
voor ethernet (rood voor gedraaide aan¬ 
sluitingen), geel voor analoge telefonie en 
groen voor ISDN. Een stickertje of 
gekleurde manchet kan ook voor identifi¬ 
catie zorgen wanneer er geen gekleurde 
kabels beschikbaar zijn. 

Voor de volledigheid, hoewel je daarmee 
in huis nog niet direct mee te maken zult 
hebben: Sinds ongeveer twee jaar is er 
ook een GG45-connector die compatibel 
is met RJ45. Deze heeft 4 contacten extra 
en is geschikt voor snelheden tot 
600 Mb/s (Category 7/Class F). 

( 044007 ) 
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PWM-modulator 


Wie eens met pulsbreedte-modulatie wil 
experimenteren, kan met dit schakelin- 
getje aardig uit de voeten. Daarbij is 
vooral aan eenvoud gedacht. We hebben 
daarom een dubbele 555-timer toege¬ 
past, waarmee dit een fluitje van een cent 
is. Er is zelfs een klein printje voor ontwor¬ 
pen, waardoor de opbouw al helemaal 
geen probleem moet zijn. De schakeling 
is zeker niet nieuw en is hier vooral aan¬ 
wezig als aanvulling op de 'Dimmer met 
MOSFET' elders in dit blad. De dimensi- 
onering is dan ook daarop toegespitst. 
Als frequentie is 500 Hz gekozen, zodat 
elke periodehelft van de dimmer in 5 stuk¬ 
jes wordt gehakt (met een lage frequentie 
ontstaat minder storing). De eerste timer is 
in de standaard astabiele configuratie als 
frequentiegenerator ingezet. Op de wer¬ 
king gaan we hier niet in, omdat dit op 
Internet wel in de datasheet en application 
notes terug te vinden is. Het volstaat te ver¬ 




melden dat de frequentie 
l,49/((Rl+2-R2)-Cl) bedraagt. R2 is met 
opzet klein gehouden, zodat de frequen¬ 
tie gemakkelijk aan te passen is door R1 
en/of Cl te veranderen. De tweede timer 
werkt als monostabiele multivibrator en 
wordt getriggerd door de differentiator die 
met R3 en C3 is geconstrueerd. De trig- 
ger-ingang reageert op een opgaande 
flank. Een actief lage trigger-ingang houdt 


de uitgang van de timer laag. R3 en C3 
zijn dus toegevoegd om het bereik van de 
regeling zo groot mogelijk te maken. De 
pulsduur van de monostabiele timer wordt 
gegeven door 1,1 -R4-C4 en bedraagt 
hier dus iets meer dan een milliseconde. 
Dit is ruwweg de helft van de periodetijd 
van IC la. De regeling vindt plaats door 
de spanning op de control-voltage-ingang 
met PI te veranderen. Zo wordt dan de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 270 k 
R2,R3 = 10 k 
R4 = 100 k 
R5,R8 = 1 k 
R6,R7 = 220 CIO. 

PI = 2k2, lineair mono 

Condensatoren: 

Cl ,C4 = 10 n 
C2,C5,Có = 100 n 
C3 = 1 n 

C7 = 2p2/63 V radiaal 
C8 = 100 ji/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4002 
IC1 = NE556 
1C2 = 78L15 

Diversen: 

PI = 3-polige pinheader 
KI = 2-polige pinheader 
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spanning naar de interne comparatoren 
van de timer veranderd en daarmee ook 
de tijd die nodig is om C4 op te laden. 
De grootte van het regelbereik is ook 
afhankelijk van de voedingsspanning, 
vandaar dat hier voor 15 V is gekozen. 
Het spanningsbereik van PI is door 
middel van R6, R7 en R5 begrensd. Met 


de huidige dimensionering is deze con- 
trol-voltage-spanning tussen 3,32 V en 
12,55 V te regelen (de voedingsspanning 
van het prototype bedroeg 14,8 V). Pas 
bij 3,51 V wordt de uitgang actief en 
bedraagt de minimum duty-cycle 13,5 %. 
Voordeel van dit eerste 'stille' stukje is dat 
de lamp dan uit is. 


R8 beschermt de schakeling tegen kort¬ 
sluiting. Met de opto-coupler van de 
dimmer als belasting is de maximale 
stroomopname van de schakeling onge¬ 
veer 30 mA. 

( 044040 ) 



Master-slave 

schakelaar 


Karl Köckeis 

Een master-slave schakelaar is heel han¬ 
dig als meerdere elektrische apparaten 
(de slaven) automatisch moeten worden 
aan of uit gezet als het hoofdapparaat 
(de meester) wordt aan of uit gezet. Dat 
is vaak het geval bij computers of hifi- 
installaties. Een onderdeel dat daarvoor 
gemaakt lijkt te zijn, is een zogenaamd 
solid-state-relais. Zo'n halfgeleider-relais 
slijt niet, neemt weinig plaats in en de 
schakeling is met weinig onderdelen te 
bouwen. Een aparte voeding is niet 
nodig. Een meteen solid-state-relais opge¬ 
bouwde master-slave-schakelaar is 
daardoor niet alleen vrij goedkoop, maar 
ook gunstig voor de belasting van het 
elektriciteitsnet omdat tijdens de nuldoor- 
gang wordt geschakeld. 

De hoofdrol in deze schakeling is wegge¬ 
legd voor een halfgeleider-relais van 
Sharp. Als stroomdetectors dienen diodes 
Dl ...D4. Via D5 wordt C2 geladen en de 
stuurspanning voor het relais opgewekt. 
Om de spanningsvol over D5 zo klein 
mogelijk te houden, moet hier een 
Schottky-diode worden gebruikt. Een 
kleine stroom door het master-circuit is al 
voldoende om het relais via de inwendige 
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optocoupler in te schakelen. Via R2, R3, 
C3 en Dó is een LED aangesloten, die 
aangeeft of de 'slaves' spanning krijgen. 
Door RC-combinatie Rl/Cl wordt het 
halfgeleider-relais tegen spanningspieken 
beschermd. 


De schakeling is met de netspanning ver¬ 
bonden en moet daarom op veilige wijze 
worden ingebouwd. Dat geldt ook voor 
de LED, die bij voorkeur onder een stukje 
plexiglas moet worden gemonteerd. 

( 040029 ) 

















































Eén-component 

oscillator 


+2V7... +5V5 



MAX7375AUR... 
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SOT23 

MAX 7375AUR... 

SC70 

MAX 7375AXR... 

Nominale frequentie 

...105 

1 MHz 

...185 

1,8432 MHz 

...365 

3,579545 MHz 

...375 

3,6864 MHz 

...405 

4 MHz 

...425 

4,1943 MHz 

...805 

8 MHz 


Gregor Kleine 

Maxim ( www.maxim-ic.com ) levert een 
TTL-oscillatorreeks, de MAX7375..., voor 
frequenties in het bereik van van 1 MHz 
tot ongeveer 10 MHz. Deze IC's hebben 
geen externe componenten nodig. Er is 
slechts één ontstoringscondensator van 
100 nF nodig als de dichtstbijzijnde ont¬ 
storingscondensator meer dan enkele cen¬ 
timeters van het IC verwijderd is. De voe¬ 
dingsspanning van de MAX7375 mag 
tussen 2,7 V en 5,5 V liggen. Al naar 
gelang de frequentie verbruikt het IC 

4 mA (4 MHz) tot 6,5 mA (8 MHz) aan 
stroom. De oscillator is verkrijgbaar in 
een SOT23-behuizing (MAX7375AUR...), 
of in de nog kleinere SC70-behuizing 
(MAX7375AXR...). Let er op dat de aan¬ 
sluiting van pen 1 en 2 tussen verschil¬ 
lende behuizingen verwisseld is. 

De uitgangsfrequentie van de MAX 
7375 is binnen 2% nauwkeurig bij een 
voedingsspanning van 3,0 V. De fabri¬ 
kant garandeert over het totale voedings- 
spanningsbereik een maximale afwijking 
van ±4%van de nominale frequentie. De 
stijg- en daaltijden bedragen ongeveer 

5 ns, de duty-cycle ligt tussen 45 en 
57%. De oscillator functioneert pro¬ 
bleemloos bij tempraturen die liggen tus¬ 
sen -40 °C en +125 °C. De push-pull 
TTL- uitgang van de MAX7375 kan 


10 mA leveren of opnemen. 

De MAX 7375 is bedoeld ter vervanging 
van kwarts- en keramische oscillatoren, 
het IC is namelijk aanzienlijk kleiner, 


goedkoper en minder kwetsbaar. 

De in de tabel genoemde frequenties zijn 
op dit moment leverbaar. 
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Geforceerde koeling 



Ontwerp: Myo Min 

Bij sommige toepassingen is het gebruik 
van een geforceerde koeling - een venti¬ 
lator - aan te bevelen of zelfs noodzake¬ 
lijk. Het ligt dan voor de hand om hier¬ 
voor borstelloze ventilatoren te gebruiken, 
omdat deze lichter en efficiënter zijn dan 
normale types. Deze schakeling zorgt 
voor een temperatuurgeregeld toerental 
en wel op een bijzondere manier. In 
tegenstelling tot de gebruikelijke PWM- 
regelingen wordt hier niet 'hard' aan en uit 
geschakeld. Op deze manier is een hoop 
elektromagnetische storing te voorkomen. 
Met diodes D2...D4 wordt de tempera¬ 
tuur gemeten. In totaal hebben deze dio¬ 
des een negatieve temperatuurcoëfficiënt 
van 6 mV per graad Celcius. Wordt deze 
'temperatuursensor' op enige afstand van 
de schakeling geplaatst, dan kan overi¬ 
gens het beste afgeschermde kabel 
gebruikt worden. 

R1 zorgt voor een biasstroom voor Dl. 
Dit is een 6-V-zener die als referentie dient 
voor de niet-inverterende ingang van 


opamp IC2b. 'Precision shunt regulator' 
IC1 verhoogt de spanning over de sensor- 
diodes net boven de 6 V (afhankelijk van 
de positie van PI). C4 zorgt voor de ont¬ 
koppeling van het sensornetwerk. 
Integrator R4/C5 zorgt voor een vertra¬ 
ging van ongeveer drie seconden, 
waardoor het aan/uit-signaal van IC2b 
in een exponentieel dalende en stijgende 
spanning wordt omgezet. Dit signaal 
wordt vervolgens aan de tweede opamp 
IC2a aangeboden. 

Zoals gezegd heeft een conventionele 
pulsbreedte-regeling het nadeel dat er 
behoorlijk wat storing geproduceerd kan 
worden. Daarom is het volgende alterna¬ 
tief bedacht. IC3, een TLC555, wordt hier 
gebruikt als astabiele multivibrator. Met 
R5 en C6 wordt het IC zo ingesteld dat 
er aan de uitgang een zaagtand staat 
met een frequentie van ongeveer 170 Hz. 
Dit signaal wordt vervolgens naar pen 2 
van IC2a gevoerd. Hier worden de twee 
spanningen aan de ingang met elkaar 
vergeleken met als resultaat een puls- 
breedte-gemoduleerde uitgangsspanning. 


Via voorschakelweerstand R6 wordt met 
FET Tl tenslotte de ventilator geregeld. 
Diode D7 zorgt ervoor dat de tegenwer¬ 
kende spanning die ontstaat bij het scha¬ 
kelen van de ventilator de FET niet 
beschadigt. 

De 1 2-V-voedingsspanning kan uiteraard 
betrokken worden van de bestaande voe¬ 
ding van het apparaat waarin de koeling 
wordt ingebouwd. Let er wel op dat deze 
voeding het vereiste extra vermogen kan 
leveren, de schakeling verbruikt ongeveer 
120 mA. Natuurlijk kan een aparte neta- 
dapter ook, soms is dat wel zo makkelijk. 
Met PI kan de schakeling afgeregeld 
worden. Draai de potmeter eerst op maxi¬ 
male weerstand. Met een föhn kunnen de 
diodes opgewarmd worden (een minuutje 
of zo). Als vervolgens met een thermome¬ 
ter de gewenste temperatuur wordt geme¬ 
ten waarbij de regeling in actie moet 
komen, dient PI zo verdraaid te worden 
dat op pen 7 van IC2b een spanning van 
ongeveer 1 2 V staat. 

( 030183 ) 



































































Maurice Pilato 

Deze schakeling levert over een vrij groot 
frequentiebereik een symmetrisch drie- 
hoeksignaal, een positieve zaagtand 
(langzaam stijgend, snel dalend), of een 
negatief zaagtandsignaal (snel stijgend, 
langzaam dalend). Bovendien zijn met 
deze signalen corresponderende blok- 
respectievelijk pulssignalen beschikbaar. 
De signaalvorm wordt ingesteld met scha¬ 
kelaar SI, de frequentie van het uitgangs¬ 
signaal wordt bepaald door de stand van 
potentiometer PI. 

In de gekozen opzet is een tweede, zwe¬ 
vende voeding nodig die bij ons proto¬ 
type door een 9 V-batterij werd verzorgd. 
Met de potmeter en een weerstand van 
1 20 O. wordt van deze voeding een refe- 
rentiestroom afgeleid die de uiteindelijke 
frequentie van het uitgangssignaal 
bepaalt. Deze constante stroom loopt 
door de basis/emitter-overgangen van Tl 
en T2. De basis-collectorstromen door 
deze transistoren zijn evenredig met de 
referentiestroom en bovendien afhanke¬ 
lijk van de spanning tussen de basissen 
en de massa van de schakeling. 

We gebruiken een 555, het beroemde 
timer-IC, om de stroom afwisselend door 
de ene en de andere transistor te sturen. 
Afhankelijk van de toestand van de uit¬ 
gang van de 555 wordt met deze stroom 
condensator C x geladen (uitgang hoog) 
of ontladen (uitgang laag). De variërende 


Eenvoudige 

functiegenerator 



spanning over de condensator wordt via 
de hoogohmige FET (T3) op de uitgang 
gezet. 

Als schakelaar SI in de 0-stand staat, zal 
de lineair toenemende spanning over de 
condensator op een bepaald moment een 
drempelwaarde overschrijden. De uit¬ 
gang van de 555 klapt dan om en zorgt 
er zo voor dat de condensator (wederom 
lineair) ontladen wordt. Omgekeerd zal 
bij het bereiken van een onderste drem¬ 
pelwaarde het proces weer opnieuw 
beginnen. 

Zoals gezegd staat er - met SI in 
stand 0 - op de uitgang een aardig sym¬ 
metrische driehoekspanning. In stand 1 


echter wordt diode Dl in de schakeling 
opgenomen. Hierdoor zal de condensa¬ 
tor vrijwel direct opgeladen worden. In 
dit geval verschijnt er op de uitgang een 
negatieve zaagtand. Tot slot zal de con¬ 
densator met de schakelaar in stand 2 
juist direct worden ontladen; op de uit¬ 
gang staat dan een positieve zaagtand. 
Behalve genoemde signalen zal tegelij¬ 
kertijd op pen 3 van het timer-IC een blok- 
signaal verschijnen, waarvan de periode- 
duur overeenkomt met de driehoek, of zul¬ 
len in geval van de zaagtandsignalen 
korte pulsen verschijnen op het moment 
dat het signaal net gaat stijgen of dalen. 
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IR-zender 
met HT12E 


Peter Verhoosel 

IR-zenders met het encoder-IC HT12E van 
Holtek zijn al vaker in Elektuur gepubli¬ 
ceerd. Het leuke van dit ontwerp is dat de 
hele IR-zender in een handzaam sleutel- 
hangertje is geperst. 

De werking van hetencoder IC HT12E is 
al in eerdere publicaties uitvoerig uit de 
doeken gedaan. We volstaan met te ver¬ 
melden dat op de ingangen Al ...A8 van 
IC1 een adres kan worden ingesteld, dat 
overeen moet komen met het op de ont¬ 
vanger ingestelde adres. 

Op de print zitten de adreslijnen stan¬ 
daard met een dun koperbaantje aan 
massa, zodat adres nul is ingesteld. Door 
een baantje met een scherp mesje weg te 
krassen, kan de desbetreffende adresin¬ 
gang logisch hoog worden gemaakt. Dit 
veranderen van adressen is uiteraard 
alleen nodig als er meerdere zenders in 
dezelfde woning actief zijn. 

Hetzelfde verhaal geldt voor de 4 datalij¬ 
nen, maar dit is niet van belang als 
gebruik wordt gemaakt van de elders in 
het blad gepubliceerde IR meerstanden- 
schakelaar. 

Op pen 17 van IC1 is de gegenereerde 
code beschikbaar, die daarna met behulp 
van IC2 gemoduleerd wordt op een 
draaggolf van 40 kHz. 

Via R4 bestuurt transistor Tl de infra¬ 
rode LED, zodat er een IR-code wordt 
uitgezonden. 

De schakeling wordt gevoed door 2 lithi- 
umcellen van ieder 3 V. De schakeling 
krijgt pas zijn voeding als zendschake- 
laar SI wordt ingedrukt. De levensduur 
van de batterijen is bij normaal gebruik 
dus meer dan een jaar! 

De bouw zelf geeft geen problemen. Let 
wel op de hoogte van de componenten. 
Om die reden mag er ook geen IC-voetje 
worden gebruikt. 

Als batterij houder wordt aan de onder¬ 
kant een paperclip gesoldeerd, dit is 
massa. 

Voor het bovenste deel van de batterijhou- 
der maakten we gebruik van een autoste- 
ker en een M3-boutje. 

Omdat de hoogte van Tl problemen kan 
geven bij het dichtmaken van het sleutel- 
kastje, wordt deze voor het solderen eerst 
plat op de print gebogen. 

( 044046 ) 




Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 =976k 
R2,R4 = 10 k 
R3 = 100 k 
R5 = lOn 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 

C2 = 100 p/10V radiaal 
C3 = 10 n 
C4 = 220 p 


Halfgeleiders: 

Dl =1N4148 

D2 = IR-LED (bijv. LD274) 

IC1 = HT12E (Holtek) 

IC2 = TLC555 
Tl = BC337 

Diversen: 

SI = miniatuur druktoets (HAK) 
Behuizing: KM-serie Box UM14 
Print 044046-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
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Luxe auto- 
binnenverlichting 



Ontwerp: Cuno Walters 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R6 = 120 k 
R3,R4 = 100 k 
R5 = 470 a 
R7 = 100 a 
R8 = 220 Q. 


Condensatoren: 

Cl = 10 n 
C2 = 100 p./25V 
C3 = 10 (i/25V 


Halfgeleiders: 

Tl = BUZ10 
IC1 = TLC272CP 

Diversen: 

Print 020302-1 leverbaar via 
ThePCBShop 




D 


Deze schakeling valt in de categorie 'car- 
modding'. Analoog aan het zo populaire 
case-modding in de computerwereld, 
bestaat dit fenomeen ook onder een 
steeds grotere groep autobezitters. Het 
verfraaien varieert van het monteren van 
verstralers tot het inbouwen van complete 
car-cinema-systemen. De schakeling waar 
het hier om gaat, is wat bescheidener van 
opzet, maar zeker niet minder de moeite 
waard. Het gaat om een 'nabrander' 
voor de binnenverlichting. Op zich een 
optie die tegenwoordig haast standaard is 
bij de meeste modellen, maar een 
nabrander met automatische dimmer is 
meestal alleen te vinden bij modellen uit 
de duurdere klassen. Dus nu ook voor de 
tweedehandsjes en de middenklassers: 
een schakeling waardoor de binnenver¬ 
lichting nog even blijft branden na het 
dichtslaan van het portier en na een tijdje 
langzaam dooft. 

De dimmerfunctionaliteit is hier geïmple¬ 
menteerd door middel van pulsbreedte- 
regeling. Hiervoor zijn een driehoek-oscil- 
lator en een comparator nodig. Om een 
driehoekspanning te genereren zijn in 
principe twee opamps nodig, maar omdat 
de vorm hier niet zo heel nauwkeurig 
hoeft te zijn doen we het met slechts een 
exemplaar. Dit heeft geresulteerd in de 
schakeling rond IC1 a. Dit is een relaxatie- 
oscillator die aan de uitgang een blokgolf 
levert. De spanning op de min-ingang is 
echter bijna driehoekig. Als we deze niet 
te veel belasten kunnen we ze best gebrui¬ 
ken. De hoogohmige ingang van IC 1 b 
vormt in dit opzicht geen probleem. Deze 


opamp is als comparator geschakeld en 
vergelijkt de driehoek met de spanning 
over het deurcontact. Als de deur open is, 
is het contact kortgesloten met het chassis 
van de auto. De uitgang van de compa¬ 
rator zal hierdoor hoog zijn en Tl in gelei¬ 
ding brengen, waardoor de binnenverlich¬ 
ting gaat branden. 

Wordt de deur gesloten, dan zal de ver¬ 
lichting op volle sterkte blijven branden 
totdat de spanning op C2 de onderkant 
van de driehoekspanning op de andere 
ingang van de comparator bereikt (onge¬ 
veer 5 V). De comparator zal nu in het 
ritme van de driehoekspanning schakelen 
(ongeveer 500 Hz) waarbij de puls- 
breedte langzaam af zal nemen en de 
verlichting dus steeds minder fel zal gaan 
branden. 

R8 en C3 beschermen de schakeling 
tegen de stoorpieken die door het knip¬ 
peren kunnen ontstaan. 

De nabrand- en dimtijd kunnen aange¬ 
past worden met R6 en C2. Kleinere 
waarden betekenen kortere tijden. Om 
alleen de dimtijd aan te passen, kan R1 
gevarieerd worden. Hiermee wordt name¬ 
lijk de grootte van de driehoekspanning 
over Cl bepaald. R7 tenslotte zorgt er 
voor dat de ontlaadstroom van C2 niet te 
groot wordt; dit zou de levensduur name¬ 
lijk aanzienlijk verminderen. 

Over de levensduur van de accu hoef je je 
overigens geen zorgen te maken. De 
schakeling gebruikt slechts ongeveer 
350 |iA als de lamp uit is en voor de dub¬ 
bele opamp een TLC272 wordt gebruikt. 
Een TL082 zal ongeveer 1 mA gebruiken. 
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Dit zijn waardes waar een normale accu 
niet snel van leeg zal raken - de zelfont- 
lading is waarschijnlijk vele malen hoger. 
Eventueel kan voor IC1 ook een LM358, 
TL072 of TL062 gebruikt worden. R8 
moet dan wel aangepast worden naar 


47 tot 1 00 £2. 

Omdat Tl telkens volledig aan of uit is, 
wordt er nauwelijks warmte ontwikkeld. 
Bij een stroom van 2 A staat er ongeveer 
100 mV over de transistor, waardoor de 
dissipatie dus 200 mW bedraagt. Dit is 


zo weinig dat hiervoor geen extra koe¬ 
ling nodig is. Het geheel kan dus com¬ 
pact blijven en gemakkelijk een plaatsje 
vinden, bijvoorbeeld achter de binnenbe- 
kleding van het dak. 

( 020302 ) 



Negatieve 

hulpspanning 


ei 



OmA 0mA5 ImA 2mA 3mA 5mA lOmA 



Ludwig Libertin 

In veel schakelingen is een negatieve 
spanning ten opzichte van massa nodig, 
die echter amper belast wordt. Om nu 
speciaal hiervoor een complete trafowik- 
keling (eventueel zelfs met gelijkrichter en 
elco) in te zetten, is vaak behoorlijk over¬ 
dreven. Het kan namelijk ook met een 
paar poortjes en een handjevol passieve 


componenten. 

IC la werkt samen met zijn drie parallel 
geschakelde broertjes als blokgolfgene- 
rator. Dl en D2 zetten de wisselspanning 
om in een negatieve gelijkspanning. 
Omdat er een CMOS-IC wordt gebruikt, 
bedraagt de belastbaarheid (ondanks dat 
er drie poortjes parallel geschakeld zijn) 
slecht een paar milliampère - afhankelijk 
van de positieve voedingsspanning (zie 


grafiek). Zoals ook in de figuur is af te 
lezen, bereikt de negatieve hulpspanning 
bijna de waarde van de ingangsspan- 
ning (maar dan dus negatief). 

Als er toevallig al een blokgolf van 
10...50 kHz beschikbaar is, kan dat sig¬ 
naal direct aan de ingang van IC la wor¬ 
den toegevoerd en kunnen R1 en Cl 
weggelaten worden. 

< 020265 ) 






























































Ontwerp: Nils Körber 

Spoorbezetmelders worden niet alleen 
gebruikt op rangeerterreinen en op 
gedeeltes van het spoor die uit het zicht 
liggen, maar ook bij zogenaamd blokbe- 
drijf, waarbij meerdere treinen op een 
zelfde spoor rijden. In tegenstelling tot 
een 'echte' spoorbezetmelder, die alle 
treinen detecteert, reageert deze schake¬ 
ling alleen op treinen die stroom afne¬ 
men. Voordeel is dat er geen ingewik¬ 
kelde modificaties aan loc's en rails hoe¬ 
ven plaats te vinden, alleen de 
middengeleider hoeft onderbroken te wor¬ 
den. De schakeling is geschikt voor M-, 
K- en C-spoor voor de digitale Marklin- 
HO-banen (Delta-control). 

De schakeling werkt heel eenvoudig. Als 
een locomotief het te bewaken baanvak 
oprijdt, zal hij stroom afnemen via dat 
spoor. De schakeling herkent dit en zal 
een LED laten branden. Bij Marklin Digital 
wordt de blokvormige voedingsspanning 
voor de locomotieven met een rijstroom- 
control-unit of via een booster verzorgd. 
De spanningsniveaus op de rails bedra¬ 
gen ongeveer ±15 V. Bij het verzenden 
van de digitale informatie voor de bestu¬ 
ring wisselt deze spanning van polariteit. 
Dit betekent dat de spoorbezetmelder op 
wisselspanning moet reageren. 

In de bovenste figuur is te zien dat het 
bewaakte linker baanvak via de sporen 
met de massa-aansluiting ('0') is verbon¬ 
den. De middelste geleider, die de rijspan- 
ning naar de loc voert, is echter van de 
rest van het systeem gescheiden (hiervoor 
bestaan speciale isolatoren). Deze gelei¬ 
der is met 'B', de baanstroom-aansluiting, 
verbonden. Als nu een locomotief het 
bewaakte baanvak op rijdt, loopt het posi¬ 
tieve deel van de wisselspanning door dio¬ 
des Dl en D2, het negatieve deel door 
D3. Bij een motorstroom van ongeveer 
250 mA valt er over een diode (hier wordt 
de 1N4001 gebruikt) ongeveer 1 V. 

De spanningsvol over de twee in serie 


Spoorbezetmelder 
voor Marklin Digital 



onderbreking 


2 



B 

control unit / 
booster/ 
DELTA control 
0 



onderbreking 


030100-12 


geschakelde dioden Dl en D2 is vol¬ 
doende om LED D4 te laten oplichten. De 
locomotief loopt door de spanningsvol 
wel wat langzamer, maar dit is verder 
niet storend. 

Een tweede aanduiding kan gerealiseerd 
worden door een LED toe te voegen (zie 
onderste figuur). Zo is er ook een indica¬ 
tie bij negatieve rijstroom. 

De LED's zullen door de digitale pakket¬ 
ten en variaties in de motorstroom niet 
constant oplichten. 

Ook andere verbruikers zoals bijvoor¬ 


beeld wagonverlichting zullen voor een 
'bezet'-indicatie zorgen. In dit geval blijft 
de aanduiding ook werken als de loco¬ 
motief stil staat en er dus geen motor¬ 
stroom loopt. Overigens is het stroomver¬ 
bruik van de decoder in de trein vaak al 
voldoende om de LED's (een beetje) te 
laten oplichten. 

In plaats van een LED kan ook een opto- 
coupler aangesloten worden. Op deze 
manier is het mogelijk een s88-terugmeld- 
unit aan te sluiten. 


( 030100 ) 



































































































Wit-blauw flitslicht 


Myo Min 

Deze schakeling is in meer dan een 
opzicht innovatief en hoort daarom per 
se in de Halfgeleidergids. Ten eerste 
wordt hier gedemonstreerd hoe met een 
combinatie van blauw en wit licht op 
overtuigende wijze een cameraflits kan 
worden geïmiteerd. Op de tweede 
plaats is er iets bijzonders met de hier 
toegepaste NE555. Hoewel het hier om 
een oude bekende gaat, is de werking 
van het IC in deze schakeling heel bij¬ 
zonder. Deze schakeling functioneert 
namelijk afwisselend monostabiel en 
astabiel. En dat met niet al te veel extra 
componenten. 

Aanvankelijk zal C3 ontladen zijn, 
waardoor pen 3 hoog is. Via R3 zal de 
blauwe LED Dl oplichten. Vervolgens zal 
C3 worden opgeladen via R2. Intussen 
is, via R1 en D3, ook condensator Cl 
aan het laden. Zodra de spanning over 
C1 is gestegen tot een waarde van 8 V 
(tweederde van 1 2 V) zal pen 3 van het 
IC laag worden. Tegelijkertijd zal pen 7 
laag worden en zal de opgebouwde 
energie van Cl de witte LED D2 doen 
opflitsen. De stroom door de witte LED zal 


+ 12V 



echter snel dalen met een exponentiëel 
verloop, precies zoals in een echte foto- 
flitser. Nu de uitgang van de NE555 (pen 
3) laag is, zal ook C3 zijn lading verlie¬ 
zen. Zodra een spanning van 4 V is 
bereikt, zal het eerder beschrevene wor¬ 
den herhaald. 

Weerstand R4 begrenst de stroom door 
de 555 tot veilige waarden. Het is zeer 
interessant om hier te experimenteren met 


de nieuwe witte LED's. De nieuwe Alln- 
GaP-LED's van fabrikant SDK bijvoorbeeld 
geven volgens de datasheets drie maal 
zoveel licht als gewone witte LED's. 

In plaats van één blauwe LED kunnen er 
ook meerdere in serie worden gescha¬ 
keld. Helaas is dat bij de witte LED niet 
mogelijk. Voor het beste visuele effect die¬ 
nen de witte en blauwe LED's dicht bij 
elkaar te worden gemonteerd. 

( 030143 ) 































Meervoudige 

spanningsbewaking 


+ 12V 


+ 12V 



044013-11 


Gregor Kleine 

Vaak wordt in een schakeling voor bewa¬ 
king van de voedingspanning (supervisor) 
de reset alleen afgeleid van de +5 V. Of 
alle andere voedingspanningen de 
gewenste waarde hebben is dan niet 
bekend. In deze schakeling worden ech¬ 
ter alle voedingspanningen (+12 V, -12 V 
en +5 V) bewaakt. Op deze manier 
wordt een grotere zekerheid bereikt met 
betrekking tot het goed functioneren van 
een totale schakeling. Zoals te zien is in 
het schema, is IC1 in deze schakeling de 
hoofd-resetgenerator. Deze TL7705A is 
een goede bekende en heeft een brown- 
out-spanning van 4,55 V. Zodra de voe¬ 
dingspanning is gestegen tot boven deze 
waarde, zal de reset-uitgang na verloop 
van tijd tj gedeactiveerd worden. Con¬ 
densator Cy aan pen 3 bepaalt de duur 
van de reset volgens de formule: 
t(j = 1 2 x Cy x 10 3 

Als Cy in piF wordt ingegeven, levert dat 
een tijdsduur in ps op. Zo zal bij een con- 
densatorwaarde van 100 nF de reset-puls 
1,2 ms lang zijn. Op uitgang RESET (pen 
6 van IC 1) is het hoog-actieve signaal 
aanwezig. Uitgang RESET (pen 5) voert 
het laag-actieve reset-signaal. Omdat 
deze uitgangen van het open-collector- 
type zijn, is aan deze uitgangen een pull- 
up- resp. pull-down-weerstand nodig. 

De RESIN-ingang (pen 2) van IC1 wordt 
gestuurd door twee andere supervisor- 
IC's. Deze zijn van het type TL771 2A en 
bewaken de +12 V (IC2) en -12 V (IC3). 
Bij deze IC's bedraagt de brown-out-span- 
ning 10,8 V. De weerstand van 100 kft 
aan de RESIN-ingang van IC1 dient als 
pull-up naar de voedingspanning van 
+5 V. Deze ingang kan direct worden 
verbonden met de open-collector-uitgang 
van IC2. De uitgang van IC3 is gerela¬ 


teerd aan de negatieve voedingspanning 
en moet met behulp van JFET Tl in niveau 
worden verschoven. De gekozen JFET 
spert bij een gate/source-spanning van - 
2,5...-6 V. Zolang IC3 een reset-signaal 
geeft, ligt de spanning aan uitgang RES 
(pen 6) rond 0 V. De FET zal dan gelei¬ 
den en de spanning aan de ingang van 
IC1 omlaag trekken, waardoor de reset- 
uitgang van IC1 zal worden geactiveerd. 
Aan de RESIN-ingang van IC1 kan ook 
nog een druktoets worden toegevoegd 


om handmatig een reset te kunnen geven. 
De SENSE-ingangen (pen 7) van alle 
TL77xx-IC's zijn met de overeenkomstige 
voedingspanningen verbonden. De aan¬ 
sluitingen voor de referentiespanning (pen 
1) worden elk met een condensator van 
100 nF ontstoord. 

De hier gebruikte FET MMBF4416 kan 
o.a. bij Conrad worden besteld (bestelnr. 
142808). 

( 044013 ) 




















































Passief 9 e -orde 
elliptisch filter 



Steile filters zijn op verschillende manie¬ 
ren te realiseren, bijvoorbeeld door 
actieve 2 e - tot 5 e -orde secties in serie te 
schakelen en het geheel voor een hogere 
orde te berekenen. Passief zijn ze ook 
wel te maken, maar dat heeft in de prak¬ 
tijk wat meer voeten in de aarde. Je ont¬ 
komt er dan namelijk niet aan spoelen 
met van standaard reeksen afwijkende 
waarden in te zetten. Die zul je dan dus 
op een speciaal geselecteerde kern zelf 
moeten wikkelen. Het hier gepresenteerde 
filter is oorspronkelijk bedacht om enkele 
metingen aan een klasse-T versterker uit 
te kunnen voeren (ja, inderdaad die uit 
Elektuur juni 2004). 

Wij maken bij het ontwikkelen en testen 
van audio-apparatuur gebruik van een 
System Two Cascade Plus Analyzer van 
de firma Audio Precision. De nauwkeurig¬ 
heid van metingen met dit apparaat 
neemt af als frequentie-componenten 
boven de 200 kHz te sterk aanwezig 
zijn. Bij onze versterker is dat vooral bij 
lagere signaalniveaus het geval. 


Er is meteen voor grof geschut gekozen, 
namelijk een 9 e -orde elliptisch filter. Bij 
het ontwerpen van het filter hebben we 
gebruik gemaakt van genormaliseerde 
tabellen. Het is uiteindelijk een filter met 
gelijke afsluit-impedanties geworden, 
waardoor in de doorlaatband helaas een 
verzwakking van 2 maal ontstaat. 

Bij het converteren naar reële waarden is 
gekozen voor een zuivere E12-waarde 
voor Cl (+C2). Voor alle condensatoren 
is uitgegaan van parallelschakeling, 
zodat de berekende waarden beter bena¬ 
derd kunnen worden. Dit geldt ook voor 
de weerstanden. Bij de spoelen ontkomt 
men niet aan 'kromme' waarden en heeft 
parallel- of serieschakelen geen zin, 
omdat voor een zekere kwaliteit geen 
standaard spoelen ingezet kunnen wor¬ 
den. Er moet dus zelf een oplossing 
bedacht worden. De in-en uitgangsweer- 
stand bedragen theoretisch 1,060 kil en 
worden door parallelschakeling aardig 
benaderd (1,05996 kil). Door gebruik te 
maken van een spanningsdeler geeft R3 


de mogelijkheid meer spanning te kunnen 
verwerken (let anders op de dissipatie 
van R11). Een eventuele spanningsdeler 
moet dus een uitgangsweerstand van 
1,06 kil hebben (R1 //R2//R3). Bij de 
laatste sectie is rekening gehouden met 
de parasitaire capaciteit van de aansluit- 
kabel en de ingangsimpedantie van de 
analyser. Met trimmer Cl 9 kan men de 
aangesloten capaciteit compenseren en 
R5 kan weggelaten worden als de 
ingangsimpedantie ongeveer 100 kil 
bedraagt. Een afwijking van ongeveer 
50 pF blijkt voor de amplitudekarakte- 
ristiek in de doorlaatband weinig uit te 
maken. 

Het voordeel van een elliptisch filter ten 
opzichte van bijvoorbeeld een Chebys- 
hev-filter is dat door een beperkte ver¬ 
zwakking in de sperband voor lief te 
nemen, de overgang tussen doorlaat- en 
sperband aanzienlijk steiler kan zijn. Het 
voldoet te vermelden dat de curve van 
ongeveer 1 80 kHz tot 200 kHz meer dan 
60 dB daalt, behoorlijk steil dus en zeker 


C3 C7 C11 Cl 5 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R4 = 1 kOZ 
R2,R5 = 1 13 k 
R3 = open * 

Condensatoren: 

Cl ,C1 4 = open * 

C2,C5,C 11 ,C 13 = 1 n/500 V 1 % 
silvered mica (Farnell 868-012) 
C3,C8,C 12 = 120 p/500 V 1 % silvered 
mica (Farnell 867-901) 

C4 = 6p8/500 V 1% silvered mica 
(Farnell 867-779) 

C6,C15 = 270 p/500 V 1% silvered 
mica (Farnell 867-949) 


C7,C9 = 680 p/500 V 1 % silvered mica 
(Farnell 867-998) 

C10,C 1 8 = 180 p/500 V 1 % silvered 
mica (Farnell 867-925) 

Cl 6 = 220 p/500 V 1 % silvered mica 
(Farnell 867-937) 

Cl 7 = 470 p/500 V 1 % silvered mica 
(Farnell 867-974) 

Cl 9 = 1 00 p trimmer 

Spoelen: 

LI = 1 m 15 115 windingen 0,5 mm CuL 
op kern TN23/14/7-4C65 
BCcomponents (Farnell 180-009) 

L2 = 689 (i 89 windingen 0,5 mm CuL 
op kern TN23/14/7-4C65 
BCcomponents (Farnell 1 80-009) 


L3 = 557 p 80 windingen 0,5 mm CuL 
op kern TN23/14/7-4C65 
BCcomponents (Farnell 1 80-009) 

L4 = 802 p 96 windingen 0,5 mm CuL 
op kern TN23/14/7-4C65 
BCcomponents (Farnell 1 80-009) 

Diversen: 

K1,K2 = cinchbus voor printmontage, 
bijv. T-709G Monacor 

Print 044042-1 leverbaar via 
ThePCBSFiop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 

* zie tekst 



niet slecht te noemen voor een passief fil¬ 
ter! In de praktijk blijkt met -63 dB de 
sperband zelfs iets lager te liggen dan de 
theoretische waarde van 60,2 dB waar 
van uit was gegaan. 

In frequentiekarakteristiek A is vooral de 
sperband gemeten en is het karakte¬ 
ristieke gedrag van een elliptisch filter 
goed te zien. In frequentiekarakteristiek B 
is de rimpel in de doorlaatband uitver¬ 
groot, waarbij in de meting ook nog eens 
de fase van het filter is geplaatst (rechter 
schaal). Bij 20 kHz wordt de amplitude 


Theoretische 

componentwaarden 

R1//R2 = 1,060 k 
R4//R5 = 1,060 k 
C1+C2 = 1,000 n 
C3+C4 = 128.0 p 
C5+C6 = 1,277 n 
C7+C8 = 809,0 n 
C9+C10 = 860,4 n 
Cl 1+C12 = 1,125 n 
C13+C14 = 996,8 p 
C15+C16 = 492,7 n 
Cl7+C18+0 9 = 742,4 p 
LI = 1,148 m 
L2 = 693,3 p 
L3 = 556,4 p 
L4 = 809,6 p 
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slechts 0,1 dB verzwakt en bedraagt de 
fasedraaiing slechts -30°. Bij ongeveer 
46 kHz bevindt zich een eerste dip van 
slechts -0,263 dB en bedraagt de ver¬ 
zwakking bij 100 kHz ook pas 
0,276 dB. Daarboven wordt het niet ide¬ 
ale gedrag van de componenten merk¬ 
baar en valt de curve iets vroeger af, 
maar het typische elliptische gedrag is bij 
1 80 kHz toch nog goed te zien. 

Het filter bleek goed bruikbaar om het 
PWM-signaal te filteren en de LF-ampli- 
tude te analyseren. Het enige minpunt 
van het filter is de oplopende vervorming 
bij 20 kHz (vanaf 0,5 V ingangsignaal), 
zodat THD+N-metingen alleen bij 1 kHz 
goed zijn uit te voeren. In curve C is dit 
goed te zien. Bij 1 W aan 8 ((2,828 V) 
is de vervorming bij 1 kHz minder dan 
0,001%, maar bij 20 kHz is de vervor¬ 
ming al 20 maal groter. Bij deze meting 
bedroeg het maximale ingangssignaal 
1 3,33 V (maximum van de generator van 
de analyzer). 

Voor wie van experimenteren en spoelen 
wikkelen houdt, is ook een print ontwor¬ 
pen. Voor de spoelen is een kernmateriaal 
(TN23/14/7-4C65) genomen met een 
lage permeabiliteit, om minder snel last 
van verzadiging en materiaaleigenschap¬ 
pen te hebben. Hierdoor zijn weliswaar 
meer windingen nodig, maar kan de 
spoel nauwkeuriger op waarde gedimen¬ 


sioneerd worden. Een grotere kern had 
misschien een lagere vervorming opge¬ 
leverd, maar dat was minder goed voor 
de realiseerbare nauwkeurigheid 
geweest. De ringkernen zijn gekozen om 
onderlinge koppeling uit te sluiten, dat dit 
gelukt is blijkt wel uit curve A. Het is het 
gemakkelijkst om bij het wikkelen van de 
kernen van te voren uit te rekenen hoe¬ 
veel draad je nodig hebt en daar dan 10 
of meer centimeter aan toe te voegen. Er 
moet strak aaneensluitend gewikkeld 
worden om te voorkomen dat bij het leg¬ 
gen van de tweede laag door de eerste 
laag heen getrokken wordt. Dit geldt 
voor de binnenkant van de ringkern. Bij 


gebruik van 0,5 mm koperlakdraad kan 
men aan de buitenkant gemakkelijk tus¬ 
sen de eerste laag wikkelen. De print is 
zo opgezet dat de aansluitingen op 
meerdere plaatsen mogen uitkomen (3 in 
een kwartcirkel). Voor de condensatoren 
zijn 1%-typen in verzilverde mica uitvoe¬ 
ring met een werkspanning van 500 V 
ingezet. Zo leveren ook de meest 
extreme spikes geen gevaar op. Er is ook 
plaats voor de door ons in het verleden 
toegepaste 1 %-Styroflex condensatoren 
van Siemens (die nu niet meer gemaakt 
worden), waarvan de vorm ook door 
andere fabrikanten wordt aangehouden. 

( 044042 ) 
































M cropower 
microfoonversterker 


D. Prabakaran 

De MAX4467 is een micropower-opamp 
die is ontworpen voor gebruik als micro- 
foonvoorversterker. De opamp is 'unity- 
gain stable'. Hij heeft een bandbreedte 
van 200 kHz en het stroomverbruik is 
slechts 20 pA. Verdere voordelen van de 
chip zijn de 'rail-to-rail' uitgangstrap, een 
uitstekende onderdrukking van voedings- 
spanningsvariaties en een heel goede 
'common mode rejection'. Daardoor is hij 
goed te gebruiken in een omgeving waar 
veel storingsbronnen zijn. 

De chip beschikt ook over een shutdown- 
ingang. In shutdown-mode is het stroom¬ 
verbruik nog maar 10 nA. Ook de bias- 
stroom voor de microfoon wordt dan uitge¬ 
schakeld voor maximale energiebesparing. 
De MAX4467 werkt op elke voedings¬ 
spanning van +2,4 V tot +6 V. 

Een electret-microfoon heeft een biasspan- 
ning nodig om te kunnen werken. Ook 
die wordt geleverd door de MAX4467 
via R1 en R3. C2 dient als ontkoppelcon- 
densator. De MAX4467 zorgt alleen voor 
de bias als pen 6, de SHDN-ingang 
(SHutDowN), laag is. Als deze lijn hoog 
gemaakt wordt, neemt het stroomverbruik 



af tot 5 nA. De uitgang wordt hoogohmig 
gemaakt en de bias wordt uitgeschakeld. 
De SHDN-lijn mag beslist niet open gela¬ 
ten worden! 

De MAX4467 is alleen leverbaar in een 8- 
pens SOT23-behuizing. Bij het ontwerp 
van een print voor deze versterker moet 
er voor gezorgd worden dat de parasi¬ 


taire capaciteiten van de printsporen zo 
klein mogelijk zijn. Dat kan door de spo¬ 
ren smal te houden, de componenten 
dicht bij elkaar te plaatsen en gebruik te 
maken van SMD-componenten. 

Meer informatie over de MAX4467 is te 
vinden op de website van Maxim 
www. maxi m-ic .com. 

( 020346 ) 






























Onregelmatig 

knipperlicht 


Ludwig Libertin 

In deze schakeling zijn met behulp van 
een 401 1 (viervoudige-NAND-poort) 
twee multivibrators gecreëerd met elk een 
eigen frequentie. Als de uitgang van IC1 b 
positief is ten opzichte van de uitgang 
van IC 1 c, zal LED Dl oplichten. En 
omdat IC la en IC ld een tegengesteld 
niveau hebben, zal D2 branden zolang 
Dl gedoofd is en andersom. 

De frequentie van de linker oscillator 
wordt bepaald door R2/C1 en van de 
rechter oscillator door R5/C2. De exacte 
frequentie kan worden berekend met: 

f 0 = 1/(1,4 xRxC) 



IC1 IC1 = 4011 



Met de hier voorgestelde componenten¬ 
waarden zijn de resulterende frequenties 
2,2 Hz en 7,2 Hz. Voor de LED's worden 
bij voorkeur types gekozen met een hoge 
lichtopbrengst. Een 401 1 kan namelijk 
niet zoveel stroom leveren. De voorscha- 


kelweerstanden R3 en R6 zijn gedimensi¬ 
oneerd voor een voedingspanning van 
1 2 V. De stroom door de LED bedraagt 
dan ongeveer 2,1 mA. In principe mag 
de voedingspanning bij een 4011 varië¬ 
ren van 5 tot 15 V. De HC-familie (3...6 V) 


en de HCT-familie (5 V) kunnen meer 
stroom leveren, maar hebben een beperkt 
voedingspanningsbereik. De viervoudige 
NAND-poort uit de HC-familie wordt ove¬ 
rigens aangeduid met HC7400. 


( 020221 ) 








































CMOS-alarm 


Thomas Scarborough 

Soms bestaat er behoefte aan een alarm 
dat door een CMOS-niveau wordt aan¬ 
gestuurd. De hier gepresenteerde schake¬ 
ling gebruikt slechts vier componenten en 
een piëzo-luidspreker. Compacter en sim¬ 
peler dat dit bestaat eigenlijk niet. Hoe¬ 
wel het alarmsignaal niet oorverdovend 
is, zal het geproduceerde signaal in de 
meeste gevallen toch wel volstaan. Het 
hier gebruikte CMOS-IC is van het type 
7555 en bevat twee 555-timers. Beide 
timers zijn hier geschakeld als een sim¬ 
pele astabiele oscillator. Het is op deze 
plaats absoluut noodzakelijk om een 
CMOS-IC te gebruiken (een gewone 556 
zal in deze schakeling niet de gewenste 
resultaten leveren). Elke fabrikant gebruikt 
hiervoor - verwarrend genoeg - zijn eigen 
lettercode. Texas Instruments noemt het IC 
bijvoorbeeld TLC556CN. De in deze 
schakeling gebruikte configuratie is tame¬ 
lijk bijzonder. Deze timers zijn namelijk 
nogal gevoelig voor een stevige belasting 
op de uitgang. Het voordeel is echter dat 
een vrijwel perfecte 1:1 duty-cycle wordt 
geproduceerd, iets dat met een standaard 
configuratie vrijwel onmogelijk is. 

IC IA is een trage oscillator die wordt 



gestart door reset-pen 4 hoog te maken. 
Zolang deze pen laag is, zal de oscilla¬ 
tor niet actief zijn. IC 1 b fungeert als 
audio-oscillator en wordt op pen 10 door 
IC la afwisselend aan en uit geschakeld. 
Zolang pen 10 hoog is, zal de audio- 
oscillator signaal geven. Bij een laag 
niveau aan pen 10 zal de oscillator even 
inactief zijn. 

Opvallend in deze schakeling is dat de 
piëzo-luidspreker tegelijk dient als con¬ 
densator voor de timer. Hierdoor wordt 
een component uitgespaard. Dit is moge¬ 


lijk omdat een passieve piëzo-luidspreker 
gewoonlijk een capaciteit heeft in de 
grootte-orde van 10 nF. Deze waarde kan 
echter sterk variëren. Door te experimen¬ 
teren met de waarde van R2 kan een 
gunstig resonantiepunt worden gevonden. 
De schakeling heeft een ruim voedings- 
spanningsbereik van 2... 18 V. Bij een 
lage voedingsspanning zal echter minder 
geluid worden geproduceerd. De voe- 
dingspanning moet in elk geval beneden 
de 1 8 V blijven. 

( 040150 ) 
















Codec compleet 


FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 



Digitale audio-apparatuur is meestal 
voorzien van een A/D- en D/A-conver- 
ter. In de praktijk wordt hiervoor een 
codec ingezet. Dit is een chip waarin 
beide converters zijn ondergebracht en 
vaak zijn deze ook nog voorzien van 
een standaard in- en uitgang voor digi¬ 
tale audio, bijvoorbeeld l 2 S. Buiten deze 
codec is er vaak ook nog behoefte aan 
een microfoon-ingang en een hoofdtele- 
foon-uitgang. 

Texas Instruments heeft een nieuwe codec, 
de TLV320AIC28, die is voorzien van 


een microfoonvoorversterker en een 400- 
mW-hoofdtelefoonversterker. Daarnaast 
zijn er nog een aantal praktische functies 
geïntegreerd in deze chip, zoals 2 l/O- 
pennen voor o.a. bediening via knoppen, 
microfoondetector, equalizer, etc. 

Het geheel is uitermate geschikt om 
gebruikt te worden in combinatie met 
headsets. 

De chip is via een SPI-interface te bestu¬ 
ren, wat betekent dat de meeste micro¬ 
controllers nagenoeg moeiteloos kunnen 
communiceren met deze codec. De 
audio-interface kan zoals gezegd een l 2 S- 


signaal verwerken, maar zoals bij de 
meeste codecs is de audio-interface zeer 
flexibel van opzet en kan de chip ook met 
diverse andere audioformaten overweg. 
Mocht U dus op zoek zijn naar een 
codec en bent u van plan een microfoon- 
ingang en een hoofdtelefoon-uitgang te 
gebruiken, dan is deze codec wellicht 
een goede keuze. Voor meer informatie 
kunt u de datasheet van deze codec vin¬ 
den op de website van Texas Instruments: 
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/pri 

nt/tlv320aic28.html 


( 044043 ) 








































































































Gregor Kleine 

De LMV225 van National Semiconductor 
is een lineaire hoogfrequent vermogens- 
meter. Het IC is alleen als SMD-chip te 
verkrijgen en kan gebruikt worden in het 
frequentiebereik van 450 MHz tot 
2000 MHz. Er zijn maar vier externe 
onderdelen nodig. 

De koppelcondensator aan de ingang 
houdt de interne gelijkspanning van het 
IC weg van het ingangssignaal. Met de 
weerstand van 10 kïi van de ingang 
naar de plus kan het IC aan of uit gezet 
worden. Als de spanning hoger is dan 
1,8 V, staat de detector aan en wordt er 
een stroom opgenomen van ongeveer 5 
tot 8 mA. Als de spanning op pen Al 
minder is dan 0,8 V, dan gaat het IC in 
de shutdown-mode en trekt dan nog maar 
een paar microampères. 

Wanneer deze weerstand door een 
logisch signaal wordt aangestuurd, kan 
de LMV225 naar believen aan- of uitge¬ 
schakeld worden. De voedingsspanning, 
die tussen +2,7 en +5,5 V mag liggen, 
wordt ontkoppeld door een condensator 
van 100 nF. Tenslotte zit er nog een con¬ 
densator aan de uitgang naar massa. 
Deze condensator vormt samen met de 
interne schakeling van de LMV225 een 
laagdoorlaatfilter. Als deze condensator 
een waarde heeft van 1 nF, dan ligt het 
kantelpunt van dit laagdoorlaatfilter op 
ongeveer 8 kHz. Deze frequentie kan als 
volgt berekend worden: 

f. = 1 / (2 • JI • Cour ■ RJ 

In deze vergelijking is R 0 de interne uit- 
gangsimpedantie (19,8 kfi). In welke 
mate de AM-modulatie wordt doorgela¬ 
ten, wordt bepaald door dit laagdoorlaat¬ 
filter. 

De hoogohmige uitgang produceert een 
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4- Bump micro SMD 




044010-11a 


uitgangsspanning die evenredig is met 
het signaalvermogen, met een helling van 
40 mV/dB. De uitgang is 2,0 V bij 
9 dBm en 0,4 V bij -40 dBm. Een niveau 
van 0 dBm komt overeen met een vermo¬ 
gen van 1 mW in 50 Cl. Bij een sinusvor¬ 
mige signaalspanning komt dit neer op 
een effectieve spanning van 224 mV. Bij 
gemoduleerde signalen is de relatie tus¬ 
sen vermogen en spanning in het alge¬ 
meen anders. 

In de tabel zijn een aantal combinaties 
van vermogen en bijbehorende 
(sinus)spanning samengevat. De ingang- 
simpedantie van de LMV225 detector ligt 
rond de 50 Cl, wat heel gunstig aansluit 
op de gebruikelijke impedanties in hoog¬ 


frequent schakelingen. De datasheet van 
de LMV225 laat zien hoe het meetbereik 
van 40 dB naar een hoger vermogensni- 
veau kan worden opgeschoven middels 
een serie weerstand aan de ingang. 

De LMV225 is oorspronkelijk ontworpen 
voor het gebruik in mobiele telefoons en 
daarom is deze verstopt in een zeer 
kleine SMD verpakking met afmetingen 
van rond de 1 x 1 mm, met vier soldeer- 
kogeltjes onder de vier hoekpunten (net 
zoals bij een ball-grid-array). De verbin¬ 
dingen worden eenvoudigweg aange¬ 
duid met Al, A2, BI en B2, net zoals de 
elementen van een matrix. Het hoekpun- 
tje boven Al is wat afgevlakt. 

( 044010 ) 
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Noodverlichting 
met zoemer 


R10 



Ontwerp: Goswin Visschers 

Bijna iedere elektronicahobbyist heeft het 
wel eens meegemaakt: In de late uurtjes 
nog even wat uitproberen en dan... valt 
de netspanning uit. Of dat dan gebeurt 
door falen van de energieleverancier of 
door eigen onvoorzichtigheid laten we 
hier maar even in het midden. In ieder 
geval is op dergelijke momenten natuur¬ 
lijk net geen zaklamp bij de hand, of zijn 
de batterijen leeg. Geen nood, deze 
schakeling biedt verlichting. 

De noodverlichting ontsteekt als de span¬ 
ning uitvalt een vijftal super heldere LED's, 
die gevoed worden uit een 9-V-accu 
(NiCd, NiMH) of 7 penlite-accu's. Verder 
is een buzzer ingebouwd die je wekt als 
de spanning uitvalt tijdens de slaap. 
Want je zou je natuurlijk ook nog eens 
verslapen omdat de wekkerradio het dan 
eveneens niet meer doet... 

Als de netspanning gewoon aanwezig is, 
wordt de 9-V-accu geladen via relais Rel, 
diode D8 en weerstand R10. D8 voor¬ 


komt dat het relais gevoed kan worden 
uit de accu en zorgt er dus voor dat het 
relais afvalt als de netspanning verdwijnt. 
R10 is zodanig gedimensioneerd dat de 
accu met enkele milliampères continu 
wordt geladen. Deze stroom is dusdanig 
klein dat er geen gevaar voor overladen 
is. Dó dient als netspanningsindicator. 
Als het relais is omgeschakeld, wordt IC1 
gevoed uit de accu. De JK-flipflops wor¬ 
den geset via R1 2 en CA. Hierdoor gaan 
Tl en T2 geleiden en worden Dl ...D5 en 
de buzzer geactiveerd. 

Als de druktoets wordt bediend, ver¬ 
schijnt een puls op de CLK-ingang van 
flipflop IClb. De uitgang klapt om en de 
LED's zullen doven. IC 1 a wordt op het¬ 
zelfde moment gereset, waardoor de 
buzzer het zwijgen wordt opgelegd. 
Druk je vervolgens nog een keer op de 
knop, dan gaan de LED's weer branden: 
IClb krijgt dan namelijk weer een klok- 
puls. De buzzer blijft uit, want IC 1 a blijft 
in de reset-toestand. Ril, R3 en C3 zor¬ 
gen voor het ontdenderen van de druk¬ 
toets. Op deze manier is de schakeling 
ook als zaklamp te gebruiken, zeker als 



de netadapter die als voeding dient met 
een steker wordt aangesloten. 

Zodra de netspanning weer terug komt, 
schakelt het relais weer in, de LED's gaan 
uit en de accu wordt weer geladen. R1 3 
zorgt er voor dat C4 ontladen wordt, 
zodat de schakeling weer klaar is voor 
de volgende calamiteit. 

Mochten dergelijke mini-rampjes zich 
vaker voordoen, dan is het wellicht aan 
te bevelen de LED's per twee in serie te 
zetten. Voor de serieweerstanden moet 
dan 1 00 Q. genomen worden. Zo kan 
stroom gespaard worden en kan de 
accu dus wat langer mee. Handig als 
die nog niet helemaal is opgeladen na 
de vorige keer... 

Koop in ieder geval de helderste LED's 
die er te krijgen zijn. Als je LED's gebruikt 
die maximaal 20 mA verdragen, verdub¬ 
bel dan de waarde van de serieweerstan¬ 
den! Overweeg ook eens het gebruik van 
witte LED's. 

( 040074 ) 
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Hoogspannings 

voeding 


Deze voeding is speciaal ontworpen voor 
schakelingen die op een aanzienlijk 
hogere spanning werken dan 'normaal'. 
Bij het testen van klasse-D of-T versterkers 
is meetapparatuur vaak gevoelig voor de 
HF-component die nooit helemaal onder¬ 
drukt wordt. Voor testdoeleinden is een fil¬ 
ter ontworpen (elders in dit blad te vin¬ 
den) dat in staat is deze component in de 
hoge uitgangspanning van een eindver- 
sterker - zonder deze te verzwakken - te 
filteren. Daarvoor is natuurlijk ook een 
hoge voedingsspanning nodig. Om het 
filter te testen is een versterkertrap nodig 
die het signaal van een audio-analyser tot 
eindversterker-niveau opkrikt (ook in deze 
uitgave te vinden). Vaak leveren de gene¬ 
ratoren van analysers niet meer dan 10 
a 15 V rms .Voor beide schakelingen is 
daarom uitgegaan van een voedings¬ 
spanning van +/- 75 V. 

Om de opbouw gemakkelijk te maken is 
voor deze symmetrische voeding een 
print ontworpen. Als stabilisator is een 
wat oudere TL783C gekozen die met 
spanningen tot 125 V geen problemen 
heeft (maximale spanning tussen in- en uit¬ 
gang). Verder kan de regelaar een 
stroom tot 700 mA leveren. De spanning 
wordt met behulp van een spanningsde- 
ler aan de adjust-ingang ingesteld. Met 
behulp van PI en P2 kunnen de uitgangs- 
spanningen op goede symmetrie afgere¬ 
geld worden. 

De rimpelonderdrukking wordt in de 
datasheet als 76 dB gespecificeerd, maar 
omdat bewust voor minder dissipatie in 
de spanningsdeler is gekozen (hogere 
weerstandswaarden) kan deze dus wat 
lager zijn. Standaard wordt voor R1 (R3) 
82 £2 gekozen. Wie een standaard span¬ 
ningsdeler wil inzetten moet rekening hou¬ 
den met de toename van de dissipatie 
van R2 (R4) die dan meer dan 1 W kan 
bedragen. Een rechtop geplaatste vermo- 
gensweerstand zal wel passen. Doordat 
de nullost nu minder is moet minstens een 
stroom van 12 mA afgenomen worden. 
De regelaar heeft minstens 15 mA nodig 
om goed te functioneren. 

Om de regelaars van spanning te voor¬ 
zien, is gekozen voor symmetrische cas- 
cade-gelijkrichters zodat van een stan¬ 
daard 2 x 1 8 V trafospanning uitgaan 
kan worden. Er moet wel een trafo met 
galvanisch gescheiden secundaire wikke¬ 
lingen toegepast worden omdat de poten¬ 
tialen van de wikkelingen niet op het 
niveau van de uitgangsmassa liggen. 
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Onderdelenlijst 



Weerstanden: 

R1,R3 = 374 D. 

R2,R4 = 20k5 
PI ,P2 = 1 k, instel 

Condensatoren: 

Cl ...C6,C15...C20 = 470 jx/100 V, 
radiaal 

C7...C10,C21 ...C24 = 10 n 
Cl 1 ,C25 = 47 n/250 V 
Cl 2,C13,C26,C27 = 4ti7/100V, 
radiaal 

C14,C28 = 100 n/100 V 

Halfgeleiders: 

Dl...Dl 2 = 1N4004 
IC 1 ,IC2 = TL783C 

Diversen: 

KI ,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

K3 = 3-polige printkroonsteen steek 
5 mm 

2 x koelplaatje SKI 04 Fischer (50 mm 
hoog, 9 K/W) 

Voor de wikkeling die op KI is aangeslo¬ 
ten is de potentiaal positief ten opzichte 
van massa, ongeveer +50 V bij 100 mA 
belasting. De potentiaal van de wikkeling 
die op K2 aangesloten is, is negatief 
namelijk ongeveer -25 V bij 100 mA 
belasting en is lager omdat de uitgang 
van de regelaar met de uitgangsmassa is 
doorverbonden en daardoor als nega¬ 
tieve regelaar kan functioneren. 

De eerste condensator in de cascade 
(C1+C2) is twee maal zo groot als de 
tweede condensator (C3). Dit is gedaan 
om het ontladen van Cl en C2 bij het 
opladen van C3 minder van invloed te 
laten zijn. De uitgangsspanning wordt zo 
iets hoger en de uiteindelijke rimpel kleiner. 


Om de spanning nog groter te maken 
wordt zowel een negatieve als een posi¬ 
tieve spanning via een cascade opge¬ 
wekt, waardoor theoretisch met een 1 8 V 
wisselspanning meer dan 100 V (2 x 2 x 
V2) opgewekt wordt (50 VA trafo). Deze 
hoge spanning is nodig omdat de rege¬ 
laar gespecificeerd wordt bij maar liefst 
25 V spanningsvol tussen in- en uitgang! 
In de praktijk bleek de dropout-spanning 
bij 200 mA ongeveer 8 V te bedragen. 
Bij deze belasting bedroeg de ingangs- 
spanning ongeveer 86 V met 5,2 V pp rim¬ 
pel. Met een 50 VA trafo is het maximale 
uitgangsvermogen 30 VA. Een leuk detail: 
bij 200 mA belasting is het vermogens- 
verlies in de regelaar iets minder dan bij 


100 mA (2,2 W i.p.v. 2,5 W). De geko¬ 
zen koelplaatjes (SKI 04, 50 mm hoog) 
hebben een thermische weerstand van 
9 K/W waardoor ze bij deze stroom 
toch al aardig heet worden. 

Het 'leuke' van deze schakeling is dat 
voor de gelijkrichting per voedingshelft 
slechts vier diodes nodig zijn, net als bij 
een standaard brugcel. De 10 nF conden- 
satortjes dempen de schakelpieken van 
de gelijkrichters. Let goed op de werk¬ 
spanning van de condensatoren. Wees 
bedacht op de hoge spanningen in de 
schakeling, die kunnen meer dan 200 V 
bedragen! 

( 044038 ) 














Simpele 

accu-conditioner 



Ludwig Libertin 

Vaak worden accu's van bijvoorbeeld 
motoren die in de winter niet gebruikt 
worden voor de 'winterslaap' nog een 
keer helemaal opgeladen, om daarna 
maanden lang ongebruikt te blijven 
staan. Gevolg is dat er loodafzetting 
optreedt. Dit is erg nadelig voor de belast¬ 
baarheid van de accu en kan in extreme 
gevallen zelfs tot totale onbruikbaarheid 
leiden. Hier geldt dus het motto: "Rusten is 
roesten"! Om dit te voorkomen moet de 
batterij eigenlijk ook in de winter in actie 
blijven en dat is precies waar deze scha¬ 
keling voor zorgt. 

IC 1 a is een astabiele multivibrator meteen 


asymmetrische duty-cycle. De uitgang is 
telkens ongeveer 0,6 s hoog en dan 40 s 
laag. IC1 b is als comparator geschakeld. 
Deze houdt de accuspanning in de gaten. 
Met de instelpotmeter wordt de drempel- 
spanning op 11,0 V ingesteld. Zodra de 
accuspanning onder deze waarde daalt, 
wordt de uitgang van de comparator 
laag, D6 spert en de tweede astabiele 
multivibrator gaat op ongeveer 1,2 Hz 
oscilleren. LED D7 knippert nu en geeft zo 
aan dat de accu opgeladen moet worden. 
Zolang de accuspanning meer dan 1 1 V 
bedraagt, is de uitgang van IC1 b hoog. 
IC la is het grootste gedeelte van de tijd 
laag, zodat D4 in geleiding is en de geïn¬ 
verteerde ingang van IC ld laag is. De uit¬ 


gang van IC ld is daardoor het grootste 
gedeelte van de tijd hoog en Tl spert. 
Alleen gedurende de 0,6 s dat IC la 
hoog wordt, geleidt Tl en schakelt zo de 
belasting voor de accu in. Deze belasting 
bestaat uit een lamp van 1 2 V/3 W. Na 
deze 0,6 s is het dus weer 40 s donker. 
De gemiddelde stroomopname bedraagt 
op deze manier ongeveer 5 mA. Bij een 
relatief nieuwe accu van 40 Ah duurt het 
zo ongeveer een jaar voordat de accu 
ontladen is. Deze periode is echter afhan¬ 
kelijk van de conditie van de gebruikte 
accu, zodat het onder bepaalde omstan¬ 
digheden nodig kan zijn de accu halver¬ 
wege de winter even op te laden. 

( 034019 ) 


































































SSB-adapter 
voor AM-ontvangers 


D. Prabakaran 



Bij goede ontvangstcondities wemelt het 
op de kortegolf en op de amateurbanden 
van de SSB-signalen. Maar welke taal er 
ook gesproken wordt, de stemmen kun¬ 
nen niet verstaanbaar weergegeven wor¬ 
den door een normale AM-ontvanger. 
SSB wordt namelijk zonder draaggolf uit¬ 
gezonden. Om een SSB-signaal te demo- 
duleren (en dus een verstaanbaar audio- 
signaal te maken), moet in de ontvanger 
een draaggolf opgewekt worden. De 
meeste eenvoudige draagbare radio's 
met lange-, midden- en kortegolfband 
(en ook veel professionele ontvangers) 
maken gebruik van de bekende 
455 kHz middenfrequentie. Het enige 
dat nodig is om SSB-signalen te demo- 
duleren, is er voor te zorgen dat de ont¬ 
vanger een voldoende sterk 455-kHz-sig- 
naal kan oppikken. De bestaande AM- 
demodulator, kan dan zijn werk doen. 
We noemen zo'n systeem een BFO 
('beat frequency oscillator'). 

XI is het hart van de schakeling. Dit is 
een kristal of een keramische resonator 
van 455 kHz. Met behulp van de CMOS- 
poorten wordt een 455-kHz-signaal opge- 


dichtbi] ontvanger 
, plaatsen 



IC1.C 




wekt van 5 V tt . Een stuk geïsoleerd draad 
wordt enkele malen om de ontvanger 
gewikkeld en verbonden met dit signaal. 
Hoeveel wikkelingen nodig zijn, hangt af 
van de afscherming in de middenfrequent- 
trap van de ontvanger. Dit kan experimen¬ 


teel bepaald worden. Alle ongebruikte 
ingangen van de 4096 moeten met 
massa verbonden worden, om te voorko¬ 
men dat de andere poorten in het IC 
gaan oscilleren. 


( 020331 ) 









































batteru [(vervanger 


Ontwerp: Lex de Hoo 

Deze schakeling is oorspronkelijk ontwor¬ 
pen om een motor-intercom op het boord- 
net van een motorfiets aan te sluiten. Een 
dergelijke intercom, die gebruikt wordt 
voor communicatie met de passagier, 
vreet normaal gesproken best wel wat 
energie. Om de verstaanbaarheid te ver¬ 
hogen wordt namelijk vaak uitgebreid 
gefilterd en soms ook een compander toe¬ 
gepast. Nadeel hiervan is dat een batte- 
rijvoeding niet erg lang meegaat. Natuur¬ 
lijk kun je oplaadbare batterijen gebrui¬ 
ken, maar dat is vaak tamelijk omslachtig. 
Het ligt veel meer voor de hand het toch al 
aanwezige boordnet te gebruiken. 

Aan een 9-V-converter voor deze toepas¬ 
sing worden in dit geval speciale eisen 
gesteld. Zo moet voorkomen worden dat 
storingen van bijvoorbeeld de ontsteking 
de aangesloten schakeling bereiken en 
liefst moet het geheel ook in een 9-V-batte- 
rijhouder passen. Dat is hier aardig gelukt 



IOjiH 


en toch is de schakeling vrij eenvoudig van 
opzet gebleven. In het schema herkennen 
we een filter gevolgd door een spannings- 
regelaar en een spanningsindicatie. Op 
Dl, die de schakeling beschermt tegen ver¬ 
keerd om aansluiten, volgt een LC- en RC- 
filter (C3/L1 /L2/C1 /R1 /C2) waarmee 
diverse storingen van het boordnet buiten de 
deur gehouden worden. Bovendien is door 
de opzet met de 78L08 en D3 gegaran¬ 
deerd dat de spanningsregelaar in het line¬ 
aire gebied werkt. De nominale boord- 
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1N4148 


020399-11 

spanning van ongeveer 14 V wil namelijk 
nog wel eens inzakken tot een volt of 12 
als er zware verbruikers zoals de verlich¬ 
ting worden ingeschakeld. 

Hoewel de schakeling natuurlijk voor tal 
van toepassingen geschikt is, willen we 
nog even vermelden dat uitgebreide tests 
met een Yamaha TRX850 hebben uitge¬ 
wezen dat de converter prima functio¬ 
neert en storingen uitstekend onderdrukt 
worden. 


( 020399 ) 

























SATA 



Voor het aansluiten van harde schijven en 
DVD's is er tegenwoordig een nieuwe 
norm, SATA. Misschien is u al opgevallen 
dat in nieuwe PC's geen brede 40- of 80- 
polige flatcables meer zitten, maar dat de 
harddisk via een slanke 7-polige kabel is 
aangesloten. Ook de bijhorende voe- 
dingsconnector is bij een SATA-drive 
anders en heeft in plaats van 4 nu 15 
aansluitingen. Op de tekening is dit dui¬ 
delijk te zien: De grote connector levert 
de voeding en de kleine connector is de 
data-aansluiting. Op de voedingsconnec- 
tor zijn 1 2, 5 en 3,3 V beschikbaar en 
twee massa-aansluitingen. 

SATA staat voor Serial ATA. ATA is de 
aansluitnorm die tot nu toe het meest 
werd gebruikt voor harddisks, CD- en 
DVD-drives. Momenteel is de ATA100-bus 
met een datatransfer-snelheid van 
100Mbyte/s het meest gebruikelijk, 
enkele fabrikanten werken met de iets 
snellere ATA133-bus. Daarmee is het echt 
wel zo'n beetje op, veel sneller kan de 
industrie het niet maken met eenvoudige 
middelen. Om toch hogere snelheden 
voor de interface tussen moederboard en 
HD te bereiken is nu voor een seriële ver¬ 
binding gekozen. Op het eerste gezicht 
een onbegrijpelijke keuze! De parallelle 
ATA-bus werkt met 16 bits tegelijk, de seri¬ 


ële bus moet dus al minstens 1 6 maal zo 
snel zijn om gelijke snelheden te berei¬ 
ken. SATA werkt dan ook met 1500 MHz 
kloksnelheid en haalt een datatransfer van 
150 Mbyte/s; versies met 3 GHz- en 
6 GHz kloksnelheid zitten in de planning. 
De industrie maakt deze keuze omdat het 
uiteindelijk een goedkopere oplossing is 
om één kwalitatief goed datakanaal op 
een zeer hoge frequentie te maken dan 
de huidige 33 signaalleidingen allemaal 
sneller te maken. De dataverbinding heeft 
een symmetrische heengaande en een 
symmetrische retour-dataverbinding, plus 
drie massaverbindingen. De signaalam- 
plitude is geen 5 Volt meer, maar nog 
slechts 0,25 Volt. De symmetrische verbin¬ 
ding, zorgt samen met de kleinere ampli¬ 
tude voor snelle stoorarme en energiezui¬ 


nige verbindingen. Bovendien mag de 
kabel nu langer zijn, 100 cm in plaats 
van 45 cm bij ATA. 

Een ander groot verschil is dat ieder 
device (HD, DVD) zijn eigen kabel en zijn 
eigen aansluiting op het moederbord 
krijgt. Bij de huidige ATA-norm delen 
steeds twee devices dezelfde kabel. Hier¬ 
door vervallen allerlei jumpers (master, 
slave) en kan er (in principe) altijd op 
maximale snelheid worden gewerkt. 
Verder zijn de contacten in de connectoren 
verschillend van lengte, waardoor de hot- 
plug eigenschap (in en uit pluggen zon¬ 
der de spanning af te schakelen) moge¬ 
lijk is. De verwachting is dat we met deze 
interface de komende tien jaar vooruit 
kunnen. 

( 044053 ) 






Gregor Kleine 

Moderne digitale systemen werken met 
een spanning van +3,3 V en vragen nu 
en dan zelfs om een lagere stuurspanning 
van bijv. 1,8 V, 1,5 V of 1,2 V. Om een 
reset-signaal uit deze spanningen op te 
wekken, waren tot nu toe twee reset-IC's 
nodig die op beide spanningen ingesteld 
waren. De LTC2904/5 van Linear Tech¬ 
nology is op twee spanningen tegelijk 
instelbaar. 

De instelling geschiedt door de ingangen 
S1, S2 en TOL volgens de tabellen met 
VI of massa te verbinden, of juist open 
te laten. 

Via de TOL-aansluiting wordt de tolerantie 
van beide spanningen ingesteld. Hoe 
hoger de tolerantie, hoe lager de drem- 
pelspanning. 

Uitgang RST (pen 3) is een open-drain uit¬ 
gang en deze wordt laag zodra minstens 
één van de spanningen onder het drem- 
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pelniveuau zakt. Er zit een vertraging in 
het uitschakelen van het reset-signaal 
nadat de spanningen weer boven het 
drempelniveau uitkomen. Bij de LTC2904 
ligt deze vast op 200 ms, bij de LTC2905 
hangt het af van de condensator aan pen 
2 (TMR): 


die, complementair aan RST, actief hoog 
is. 

Website: 

www.linear.com/pdf/29045f.pdf 

( 040061 ) 


tdelay = 9 ms / nF 

Deze formule geldt voor vertragingstijden 
tussen 1 ms en 10 s. 

De TMR-aansluiting van de LTC2904 is 
met open-drain-uitgang RST verbonden 
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Kortsluitingszoemer 
voor modelbaan 


R. Edlinger 

Bij het opbouwen en gebruiken van een 
modelspoorbaan is kortsluiting bij de 
rails, wissels of de bedrading vrijwel 
onvermijdbaar. Weliswaar moeten de 
gebruikte transformatoren door inge¬ 
bouwde bimetaal-schakelaars beveiligd 
zijn, maar de reactietijd daarvan is zo 
lang dat bijvoorbeeld bij rijdende trei¬ 
nen de plaats van de kortsluiting niet 
meteen te traceren is. En als op een 
bepaald traject de rijspanning laag is, 
dan werkt de bimetaal-schakelaar vaak 
niet betrouwbaar. 

De hier beschreven akoestische kortslui- 
tingsdetector reageert snel en lost daar¬ 
mee dit probleem op. Wel heeft hij een 
eigen spanningsbron nodig, waarvoor 
hier een GoldCap-condensator met een 
capaciteit van 0,1... 1 F wordt gebruikt. 
Als stroomsensor dient een normale reed- 
schakelaar die hier niet door een perma¬ 
nente magneet wordt bekrachtigd maar 
door een 'stroomspoel'. Een paar windin¬ 
gen wikkeldraad van 0,8... 1 mm diame¬ 
ter, die over het glaslichaam van de reed- 
schakelaar worden geschoven, zijn 


meestal voldoende. Bij deze methode 
blijft het spanningsverlies minimaal. De in 
AW (ampère x windingen) opgegeven 
gevoeligheid van het reed-relais bepaalt 
het aantal windingen. Als bijvoorbeeld 
een type met 20...40 AW wordt gebruikt 
en een stroom van maximaal 6 A toelaat¬ 
baar is, dan zijn zeven windingen vol¬ 
doende (40/6 = 6,67). Meestal is het 
AW-getal niet bekend en moet het aantal 
windingen proefondervindelijk worden 
bepaald. 

Zoals uit het schema blijkt, is de kortslui- 
tingsdetector voor zowel gelijk- als 
wisselstroombanen geschikt. Bij Marklin- 
transformatoren zijn de baan- en licht- 
stroomkringen gezamenlijk detecteer¬ 
baar, omdat ze dezelfde trafowikkeling 
gebruiken. 

Wikkeling LI ligt in de gemeenschappe¬ 
lijke massaverbinding (0-aansluiting), 
zodat de piëzozoemer afgaat als in een 
van beide kringen kortsluiting ontstaat. De 
(positieve) triggerspanning wordt via Dl 
en serieweerstand R1 geleverd door de 
lichtstroomkring. Door wikkeling LI loopt 
weliswaar een wisselstroom of een pulse¬ 
rende gelijkstroom die de reed-contacten 
met de netfrequentie laat trillen, maar de 


zoemer gaat toch af omdat thyristor Th 1 al 
door een korte positieve puls wordt ont¬ 
stoken. De anodespanning wordt door 
GoldCap-elco C2 geleverd, die via 
D2/R2 wordt geladen. 

Omdat de thyristor (bij gelijkstroomba- 
nen) bij kortsluiting in de lichtstroomkring 
pas na ontlading van C2 weer gaat sper¬ 
ren, maar niet gaat sperren bij kortsluiting 
in de baanstroomkring, kan het alarm 
door een korte druk op SI met de hand 
worden uitgeschakeld. Door Cl worden 
storingspieken onderdrukt. Door de zener- 
diode wordt de voedingsspanning op 
5,1 V begrensd, omdat de nominale 
spanning van een GoldCap-condensator 

5.5 V bedraagt. 

Een serie korte piepsignalen is opvallen¬ 
der dan een continu piepsignaal. Daarom 
kan het beste een piëzo-intervalzoemer 
worden gebruikt. Tijdens de intervallen 
neemt zo'n zoemer vrijwel geen stroom 
op. Omdat de houdstroom van de thy¬ 
ristor ongeveer 3 mA bedraagt, is paral¬ 
lel aan de zoemer een weerstand van 

1.5 kfi geschakeld. Bij sommige continu- 
zoemers die minder dan 3 mA trekken, is 
deze weerstand ook nodig. 

( 030332 ) 
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Rechtstreekse 
5-V-voeding 


Soms willen we bepaalde apparatuur het 
liefst zo goed mogelijk verbergen, om 
zodoende niet al te veel op te vallen in 
het interieur. Enkele apparaten lenen zich 
er zelfs voor om in een wandcontactdoos 
in te bouwen. Denk hierbij bijvoorbeeld 
aan een afstandsbedieningverlenger. 

Al dit soort apparatuur heeft een voeding 
nodig, waarbij we het liefst gebruik 
maken van de lichtnetspanning, zodat er 
ook geen externe aansluitingen zijn voor 
de stroomvoorziening. 

De voeding in dit artikel is juist voor zulke 
situaties bedoeld, namelijk een voeding 
die de lichtnetspanning omzet in een 5-V- 
voedingsspanning. De bijbehorende print 
past precies in een ronde wandcontact¬ 
doos. 

Meestal zijn voedingen voorzien van een 
trafo om zodoende de spanning omlaag 
te transformeren en tevens een galvani¬ 
sche scheiding aan te brengen tussen 


apparaat en lichtnet. Bij deze voeding is 
een trafo niet mogelijk vanwege 
plaatsgebrek. Daarom maken we 
hier gebruik van een step-down- 
regelaar. Een probleem met de 
meeste step-down regelaars is 
dat deze niet geschikt zijn 
om rechtstreeks vanuit het 
lichtnet gevoed te worden. 

Vandaar dat we in het 
schema (figuur 1) eerst 
met discrete componenten 
een ruwe voedingsspanning 
maken van ca. 40 V en deze 
vervolgens aan step-down- con- 
verter IC1 aanbieden. Deze con- 
verter kan een ingangsspanning van 
maximaal 45 V verwerken. 

De lichtnetspanning wordt eerst door 
zekering F1 gezekerd en vervolgens door 
de bruggelijkrichter omgezet in een gelijk¬ 
gerichte sinus. 




FET T2 
is hier als 
schakelaar gebruikt, 
die wordt uitgeschakeld indien de span¬ 
ning boven 40 V uit komt. De gate van 
T2 wordt via R3 en R4 aangestuurd. 
Zodra de spanning de waarde van 40 V 
overschrijdt, gaat transistor Tl in gelei¬ 
ding, waardoor de spanningsvol tussen 
gate en drain van T2 zo klein wordt dat 
T2 uit geleiding gaat. Hierdoor kan elco 
Cl niet verder laden en de maximale 
spanninq over Cl blijft dus beperkt tot 
zo'n 40 V. 

Deze spanning wordt door IC1 en navol¬ 
gende componenten omgezet in een 5-V- 
voedingsspanning. De maximale uit- 
gangsstroom bedraagt 1 A. 

De print die voor deze voeding is ontwor¬ 
pen (figuur 2), past zoals gezegd in een 
ronde wandcontactdoos. Let erop dat 
weerstand R1 en de draadbrug als eerste 
gesoldeerd moeten worden en pas 
daarna weerstand R5 zwevend boven R1 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 39 k 
R3,R4 = 150 k 
R5 = 33 Cl 

Condensatoren: 

Cl = 220 (i/63 V radiaal 
C2 = 120 (i/25 V radiaal 
C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

BI = B250C1500 rond 
Dl = zener 39 V/500 mW 
D2 = MBR745 
IC1 = LM2595T-5.0 


Tl = BC547B 

T2 = IRF730 of BUZ41A 

Diversen: 

F1 = printzekeringhouder met 
zekering 1 00 mAT 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

LI = 100 pH 

print 044049-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tiidschrift 
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moet worden gesoldeerd vanwege plaats¬ 
gebrek. 

Het ophouwen van de print mag verder 
geen problemen opleveren. Wel moet u 
er bij het inbouwen rekening mee houden 
dat de print rechtstreeks met het lichtnet 
is verbonder en dat men dus moet voor¬ 


komen om geleidende delen aan te 
raken. De gaten die voor montage 
bedoeld zijn, hebben een afstand kleiner 
dan 6 mm tot de printbanen, daarom 
moet de print met plastic schroeven wor¬ 
den vastgezet om aan de veidigheidsei- 
sen te voldoen. Ook moet u na het in bou¬ 


wen een kapje boven de print plaatsen, 
waardoor het onmogelijk is om de print- 
plaat aan te raken zodra de wandcon¬ 
tactdoos wordt opengeschroefd. Zoals 
altijd geldt dat met het lichtnet niet zorgvul¬ 
dig genoeg kan worden omgesprongen! 

( 044049 ) 



Tweede deurbel 


Ontwerp: René Bosch 

Soms moet je moeilijk doen, als het ook 
makkelijk kan. Zo ook hier. Bij dit idee 
is het de bedoeling een tweede deurbel 
parallel aan een bestaande bel te scha¬ 
kelen. Daar zijn in principe geen elektro¬ 
nische componenten voor nodig, je zou 
immers de tweede bel gewoon aan de 
eerste kunnen vastknopen. Maar als de 
bestaande beltrafo niet geschikt is voor 
deze extra belasting, is dit geen goed 
idee! Een optie is een nieuwe, zwaar¬ 
dere trafo aan te schaffen. Maar zwaar¬ 
der betekent ook duurder! Bovendien 
kan het vervangen van een bestaande 
transformator een lastige klus zijn, bij¬ 
voorbeeld omdat deze is ingebouwd in 
de meterkast. 

Dat doen we dus anders. Deze schake¬ 
ling wordt parallel aangesloten op de 
bestaande bel. Dat kan wél, omdat het 
stroomverbruik relatief maar gering is ten 
opzichte van de belasting die de bel 
vormt. De brugcel richt de belspanning 
gelijk als er op de knop gedrukt wordt, 





waardoor het relais zal aantrekken. Dit beltrafo van energie wordt voorzien, 
relais is de 'elektronische' knop van een 
tweede bel, die met een eigen goedkope 


( 044024 ) 
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Gert Baars 

Superhet-ontvangers worden al vanaf 
ongeveer 1924 in serie geproduceerd, 
maar vanwege de kosten werd dit 
systeem pas in de dertiger-jaren langza¬ 
merhand een succes. Tot aan de Tweede 
Wereldoorlog waren andere, eenvoudi¬ 
gere ontvangerontwerpen zoals de recht- 
uit-ontvanger en de regeneratieve ontvan¬ 
ger met terugkoppeling populair. 

De schakeling die hier wordt beschreven, 
is weliswaar gebaseerd op oude techniek, 
maar is met moderne onderdelen opge¬ 
zet. Het belangrijkste deel van de schake¬ 
ling is de ingangstrap. Hier zorgt meekop¬ 
peling voor een hoge gevoeligheid en 
grote selectiviteit. De eerste trap wordt op 
het randje van oscilleren ingesteld. Dat 
verhoogt de versterking en het scheidings- 
vermogen (kleinere bandbreedte). 


Daarom moet de potmeter aan de drain- 
aansluiting van de FET zeer zorgvuldig 
worden ingesteld. De stand van deze pot¬ 
meter bepaalt de optimale werking van de 
ontvanger. In het ideale geval komen er 
overdag met een antennesprietje van 
50 cm een aantal sterke stations binnen, 
's Nachts is dit aantal vele malen groter. 
Het frequentiebereik van de ontvanger 
loopt van ongeveer 6 tot 8 MHz. Hier¬ 
door is zowel de 49-m-band alsook de 
41-m-band te ontvangen. Niet slecht voor 
zo'n bescheiden schakeling! 

In de schakeling worden zes transistors 
toegepast. De eerste trap bestaat uit een 
selectieve versterker gevolgd door een 
transistor-detector. Twee laagfrequente 
versterkertrappen zorgen voor de akoesti¬ 
sche afwerking. Voor een optimale aan¬ 
sturing van de laagohmige luidspreker is 
de laatste trap complementair uitge¬ 


voerd. Vanwege de opbouw van de 
schakeling (een voorversterker, een 
detector en twee laagfrequenttrappen) 
gaat het hier om een 1 V2-ontvanger. 

De bediening is eenvoudig. Bij draaien 
aan PI wordt ergens een punt bereikt 
waar de ontvanger gaat oscilleren. Dat is 
duidelijk hoorbaar door een fluitend 
geluid uit de luidspreker. Nu wordt de 
potmeter zover teruggedraaid dat het flui¬ 
ten weer ophoudt. Daarna kan met de 
draaicondensator in alle rustop een zen¬ 
der worden afgestemd. Na het afstem¬ 
men kan het geen kwaad om door 
draaien aan de potmeter de ontvangst 
nog iets te verbeteren. De ontvanger 
werkt op een voedingsspanning van 
5.. 12 V en gebruikt zo weinig stroom dat 
een 9-V-blokbatterij voor heel veel uurtjes 
luisterplezier zorgt. 

( 020384 ) 






























































R. Edlinger 

Bij vrijwel iedere modelbaan worden 
elektronische schakelingen gebruikt en 
vele problemen kunnen door toepassing 
van elektronica worden opgelost. Jammer 
is wel dat de in de handel verkrijgbare 
producten vrij prijzig zijn en daarom zal 
een rechtgeaarde elektronicahobbyist pro¬ 
beren met zo min mogelijk onderdelen 
een zo goed mogelijk resultaat te berei¬ 
ken. Dat de kosten dan laag blijven, is 
mooi meegenomen. Ter illustratie van 
deze 'filosofie' wordt hier een vrij onge¬ 
bruikelijke halfgeleider-vermogensflipflop 
voorgesteld. Een flipflop is een schakeling 
met twee stabiele toestanden (bistabiele 
multivibrator). De stand ervan verandert 
niet meer, ook als de 'triggerpuls' is afge¬ 
lopen. Flipflops zijn vrij eenvoudig met tri- 
ac's op te bouwen, mits er wisselspanning 
wordt gebruikt. Omdat triac's vrij goed¬ 
koop zijn, is er geen enkele reden om ze 
niet veelvuldig als halfgeleiderschakelaar 
bij modelbanen toe te passen. Een heel 
prettige eigenschap van een triac is dat 
hij bidirectioneel is. Dit houdt in dat hij tij¬ 
dens de positieve of negatieve fase kan 
worden 'ontstoken' door een spanning op 
de stuurelektrode G (Gate) te zetten. De 
polariteit van de stuurspanning speelt 
geen rol, zelfs triggering met gelijkstroom 
is mogelijk. 

Figuur 1 laat de schakeling van onze 
vermogensflipflop zien. Tegen de locomo¬ 
tief is een permanente magneet gemon¬ 
teerd, die bij de rit van links naar rechts 
via reed-schakelaar SI de flipflop inscha¬ 
kelt en via reedschakelaar S2 de flipflop 
weer uitschakelt. Om te zorgen, dat dit 
ook gebeurt als de lokomotief in de 


Triac als 

vermogensflipflop 



andere richting rijdt, is parallel aan SI 
S3 geschakeld en parallel aan S2 S4. 
Als SI of S3 even kort wordt gesloten, 
ontsteekt de triac. De RC-keten Cl/R2, 
die als faseschuiver fungeert, houdt de 
ontsteking in stand. De stroom door R2, 
Cl en gate G bereikt zijn hoogste 
waarde als de spanning over de 
belasting door nul gaat. Op deze wijze 
wordt de triac tijdens iedere fase opnieuw 
ontstoken, hoewel er geen impuls op de 
gate aankomt. Pas door het sluiten van 
S2 of S4 gaat de triac weer sperren. 

Als belasting kunnen gloeilampen worden 
gebruikt bij stations (perronverlichting) of 
elektromagnetische spoorbomen. De 
parallel geschakelde LED (met gelijkricht- 


diode) geeft de stand van de flipflop aan. 
Deze schakeling is in eerste instantie 
bedoeld voor gebruik bij modelbanen, 
maar er is niets op tegen om hem ook 
voor andere toepassingen te gebruiken. 
In plaats van reed-schakelaars kunnen 
ook gewone drukknoppen worden 
gebruikt. 

De triac TIC206D is geschikt voor maxi¬ 
maal 4 A en hoeft voor deze toepassing 
niet te worden gekoeld. Maar als gedu¬ 
rende langere tijd een stroom loopt van 
meer dan 1 A, is een koelvin wel nodig. 
Wanneer de in- of uitgangspuls te kort is 
voor betrouwbare triggering, dan moet 
bipolaire elco Cl groter worden gekozen. 

( 030331 ) 








































































Buck/boost 

omvormer 



Gregor Kleine 

Het komt soms wel eens voor dat de voe¬ 
dingsspanning voor een schakeling wat 
betreft de batterijspanning ongelukkig uit 
komt. Als de batterij vol is, krijgt de 
schakeling teveel spanning. En ruim voor 
het einde van de levensduur van de bat¬ 
terij is de spanning nog maar amper vol¬ 
doende. Een oplossing voor dit voe¬ 
dingsprobleem is het nieuwe 
buck/boost-omvormer-IC LTC3440 van 
Linear Technology (www.linear.com/). 
De schakelende regelaar van figuur 1 
maakt met behulp van een kleine spoel 
van een ingangsspanning van +2,5 tot 
+5,5 V een uitgangsspanning van 
+2,5 V tot +5,5 V. De grootte van de 
uitgangsspanning wordt bepaald door 
de spanningsdeler gevormd door R2 en 
R3. Afhankelijk van het spanningsver¬ 
schil tussen de ingang en de uitgang 
wordt er voortdurend gewisseld tussen 
de toestanden verhogen (U in < U uit , step- 
up, boost) en verlagen (U in > U uit , step- 
down, buck). De maximale uitgangs- 
stroom bedraagt 600 mA. 

Het IC heeft vier MOSFET-schakelaars 
(figuur 2) die spoel LI aan de ingang 
ofwel met V in ofwel met massa kunnen 
verbinden en aan de uitgang met massa 
of met U uit . In de toestand 'verhogen' is 
A gesloten en B open. C en D sluiten 
afwisselend. De inductiespanning wordt 
daardoor opgeteld bij de ingangsspan¬ 
ning, zodat de uitgangsspanning groter 
wordt dan de spanning aan de ingang. 
In de toestand 'verlagen' is D gesloten en 
C open. A en B sluiten afwisselend, 
waardoor de uitgangsspanning evenre¬ 


dig met de schakelverhouding lager 
wordt. LI vormt samen met de uitgangs- 
condensator een laagdoorlaatfilter. Als de 
in- en uitgangsspanning ongeveer even 
groot zijn, dan gaat het IC over in een 
pulsbreedte gemoduleerde bedrijfstoe- 
stand met alle vier schakelaars gesloten. 
Weerstand RL bepaalt de schakelfrequen- 
tie van het IC, die met de aangegeven 
waarde in de buurt van 1,2 MHz ligt. 
Daardoor kan spoel LI echt klein zijn. 
Een geschikte type is de DT1608C-103 
van Coilcraft (www.coilcraft.com/). 
Met de ingang SHDN/SS (shutdown/soft- 
start) kan het IC uitgeschakeld worden. 
Tegelijkertijd kan deze aansluiting ook 
gebruikt worden voor een soft-start door 
meteen RC-schakeling de spanning lang¬ 
zaam op te laten komen. Met de MODE- 
aansluiting kan gekozen worden tussen 
een vaste schakelfrequentie (MODE aan 
massa) of pulserend bedrijf (MODE aan 


U in ). In het laatste geval is het rendement 
bij een stroom beneden de 10 mA wat 
groter (70...80%). De uitgangsstroom kan 
maximaal 500 mA zijn. Het rendement 
kan nog verder vergroot worden door de 
beide gestippeld getekende Schottky-dio- 
des toe te voegen. Die grijpen in als 
beide actieve schakelaars geopend zijn 
(break-before-make gedrag). 

( 024122 ) 































Zuinige 2-Hz-klok 


P.C. Hogenkamp 

CMOS-schakelingen staan bekend om 
hun lage stroomverbruik. Dit is vooral 
belangrijk bij schakelingen die uit batte¬ 
rijen worden gevoed. Helaas verbruiken 
oscillatoren meestal relatief veel stroom, 
vandaar dat we hier een oscillator voor¬ 
stellen met een zeer laag stroomverbruik 
(circa 3 pA). 

De schakeling wordt gevoed door een 
stroombron van het type LM334Z. De 
stroom is met R4 ingesteld op circa 3 pA. 
Dit is voldoende om IC1 met het oscilla- 
torgedeelte rond XI mee te voeden. De 
oscillator wekt met behulp van een goed¬ 
koop horlogekristal en wat omringende 
componenten een signaal op dat vervol¬ 
gens de deler in de 4060 doorloopt en 
dan een frequentie van 2 Hz oplevert op 
pen 3 (uitgang Q1 3). 

Het niveau van de uitgangspulsen is een 
stuk lager dan de nominale 5-V-voedings- 
spanning (IC1 wordt immers gevoed van¬ 
uit de stroombron met een zeer kleine 
stroom). Daarom wordt het signaal op 


+5V/+15V 
0V 



pen 3 van IC1 nog eens door Tl versterkt IC3a er weer een nette blokgolf van met 

en geïnverteerd. Tenlotte maakt poort fatsoenlijke steile flanken. ( 030172 ) 















































































UV-schijnwerper 


LI Dl 



Myo Min 

Met gebruik van UV (ultra violet) LED's kun¬ 
nen allerlei bijzondere visuele effecten wor¬ 
den gecreëerd. Zeker als het UV-licht in 
bijna-donker-omstandigheden wordt 
gecombineerd met andere kleuren. Maar 
het summum van lichteffecten wordt bereikt 
bij het beschijnen van een diamant... 

De meeste UV-LED's hebben ongeveer 
3,6 V (karakteristiek voor blauwe LED's) 
nodig om goed op te lichten. In deze 
schakeling wordt een MAX761 step-up 
regelaar gebruikt. De UV-diode wordt 
hierdoor voorzien van een constante 
stroom. Het CMOS-IC maakt in deze toe¬ 
passing gebruik van pulsbreedte-modula- 
tie (PWM). Om het geheel goed te laten 
werken op twee batterijen is de MAX761 
geschakeld in de zogenaamde bootstrap- 
mode. Meer in serie geschakelde batte¬ 
rijen mag ook, maar bij 4 cellen zal de 
schijnwerper misschien toch groter en 
zwaarder worden dan de bedoeling was. 
De aan/uit-schakelaar is verbonden met 
de SHDN-pen van het IC. Om de levens¬ 
duur van de schakelaar te verlengen is R1 
toegevoegd. In afgeschakelde toestand 
zal de ruststroom minder dan 50 nA 
bedragen. Met elco Cl wordt de voe¬ 
dingsspanning ontkoppeld. Bovendien zal 


de schakeling hierdoor stabieler zijn en 
meer immuun voor stoorproblemen. De 
enige spoel in de schakeling, LI, mag 
een waarde hebben tussen 10 en 50 (J.H. 
Hierin wordt energie opgeslagen tijdens 
het schakelen. Een ringkernspoel verdient 
hier de voorkeur omdat dit resulteert in 
een laag strooiveld. Diode Dl moeteen 
relatief snelle hersteltijd hebben. Hier kan 
dus geen 1 N4148 of iets dergelijks wor¬ 
den gebruikt. Het rendement van deze 
schakeling bedraagt 70%. 

De stroomsterkte door de LED's wordt 
bepaald door de waarde van R2. Deze 


weerstand is verbonden met de feedback- 
gang van het IC. De weerstandswaarde 
hiervan kan worden berekend met: 

R2 = 1,5/1 

De waarde van I kan worden gekozen 
tussen 2 en 35 mA. 

Zenerdiode D4 begrenst de uitgangs- 
spanning voor het geval dat de LED's 
even niet aangesloten zijn. In geheel 
onbelaste toestand zal de MAX761 
samen met de spoel een zodanig hoge 
spanning opwekken dat het IC zich zelf 
opblaast. 

( 040006 ) 






























Gregor Kleine 

Met het supervisor-IC LM3710 van Natio¬ 
nal Semiconductor is eenvoudig een 
impulsgenerator te maken met een lange 
periodeduur. De schakeling bestaat uit 
slechts twee componenten: het IC en een 
1 OO-nF-ontstoorcondensator. 

De LM3710 heeft een watchdog-timer en 
een reset-timer aan boord. De watchdog- 
timer wordt gereset door aan den WDI- 
ingang (pen 4) een flank aan te bieden. 
Ligt de WDI-ingang permanent aan 
massa, dan zijn er geen flanken en zal 
de timer na een tijdje afvallen. Vervolgens 
wordt gedurende de tijdsduur Tg een 
reset-puls gegeven. De reset-puls eindigt 
met een periode T A , waarna het proces 
wordt herhaald. Op deze wijze ontstaat 
aan pen 10 (RESET) een impuls met een 
periodeduur van T A + Tg. 

Zoals in de tabel te zien is, kan met deze 
schakeling een periodetijd tot wel 30 
seconden worden gerealiseerd. De 
exacte waarden voor T A en Tg worden 
bepaald door de interne timers van het 
IC. Het IC wordt geleverd in vele uitvoe¬ 
ringen. Hierdoor wordt het bepalen van 
de periodetijd zo simpel als het kiezen 
van een typenummer. De overige functies 
van het IC worden in deze schakeling niet 
gebruikt. 

De op dit moment goed verkrijgbare 
typen zijn in de tabel vet gedrukt. Meer 


Impulsgenerator 

met lange periodeduur 


+3V2 ... +15V 



De opbouw van het 
typenummer 

LM3710 a b cc ddd 

a = soort uitgang 

(X = CMOS, Y = open drain) 
b = timing (zie tabel) 
cc = behuizing 

(MM = MSOP, BP = micro SMD) 
ddd = brown-out-spanning 
(bijv. 450 voor 4,5 V) 



TA = 1,4 ms 

TA = 28 ms 

TA = 200 ms 

TA = 1,6 s 


(1-2 ms) 

(20-40 ms) 

(140-280 ms) 

(1,12-2,24 s) 

T b = 6,2 ms 

(4,3-9,3 ms) 

LM3710 XExxx 

LM3710 XFxxx 

LM3710 XGxxx 

LM3710 XHxxx 

T b = 102 ms 

(71-153 ms) 

LM3710 XJxxx 

LM3710 XKxxx 

LM3710 XLxxx 

LM3710 XMxxx 

T b = 1,6 s 

(1,12-2,4 s) 

LM3710 XNxxx 

LM3710 XPxxx 

LM3710 XQxxx 

LM3710 XRxxx 

T b = 25,6 s 

(17,9-38,4 s) 

LM3710 XSxxx 

LM3710 XTxxx 

LM3710 XUxxx 

LM3710 XVxxx 

T a = Reset Timeout Period 

Tg = Watchdog Timeout Period 


informatie over dit IC is te vinden op de 
website van de fabrikant: www.natio- 
nal.com/. De in de tabel tussen haakjes 
gegeven waarden geven de spreiding 


aan van de tijdconstante. De schakeling 
werkt met en voedingspanning van 
3,3...5,5 V. 


( 044014 ) 





























Intelligent 

haardvuur 



Ontwerp: Andre Frank 

Als je in de modelbouw een brand wil 
simuleren, een haardvuur in een poppen¬ 
huis, of een kampvuur in de kerststal wil 
nabootsen dan is een gewone rode of 
oranje lamp natuurlijk geen optie. Ook 
commerciële 'flakkerschakelingen' geven 
niet echt een realistisch resultaat. 

Deze schakeling komt wat dat betreft een 
stuk beter uit de verf en simuleert het echt 
onregelmatige geflakker van vuur. 

Om zo flexibel mogelijk te blijven en het 
aantal onderdelen zo klein mogelijk te 
houden (modelbouw!), is een microcon¬ 
troller uit de ATtiny-serie van Atmel als uit¬ 
gangspunt genomen. Twee gloeilampjes 
worden ieder via een transistor door 
middel van PWM in acht verschillende 
helderheden aangestuurd. Met potmeter 
PI van het RC-netwerkje is de klokfre¬ 
quentie van de controller en dus ook de 
regelmaat van het geflakker in te stellen. 
Hoewel het met de software een peulen¬ 
schil is om de verschillende helderheidni- 
veaus te creëren, is de theoretische achter¬ 
grond geen sinecure. Vandaar ook de 
titel. Met behulp van een digitale pseudo- 
random-generator (8-bits schuifregister 
met primitieve polynoom-terugkoppeling) 
wordt een sequentie met een periode van 
255 gegenereerd. Om er voor te zorgen 
dat het flakkeren niet te onrustig is, wordt 
dit signaal met een digitaal FIR-lowpass- 
filter (gemiddelde waarde van de beide 
laatste waarden) geëgaliseerd. Naar 
keuze (via jumpers instelbaar) kan de 
dynamiek verminderd worden en kan een 
basishelderheid worden ingesteld. Het 
resultaat is onregelmatig geflakkker dat 
erg sterk lijkt op dat van echt vuur. 

Een andere optie mogelijkheid is het 
opzoeken van de waarden voor de helder¬ 
heid in een lookup-tabel. Op deze manier 
zijn de mogelijkheden nog uitgebreider. 
Met jumpers kan uit twee tabellen gekozen 
worden. Met behulp van de lookup-tabel- 
len zijn ook andere, decoratieve lichteffec¬ 
ten mogelijk. Bijvoorbeeld een 'zwel-lichf of 
het in elkaar laten overvloeien van twee 
verschillend gekleurde lampen. Ook is het 
bijvoorbeeld mogelijk de schakeling in te 
zetten als looplicht in de modelbouw. Door 
de schakeling uit te breiden met een extra 
kanaal en RGB-lampen te gebruiken (losse 
gloeilampjes of een echte RGB-LED) zijn 
willekeurige kleuren te genereren. 

De print is slechts zo groot als een post¬ 
zegel, zodat de schakeling met gemak 


een plekje zal vinden in bijvoorbeeld een 
modellandschap of-voertuig. De layout is 
enkelzijdig en omdat er geen kleine 
SMD's worden gebruikt, is het opbouwen 
erg gemakkelijk. De kosten van de onder¬ 
delen (exclusief print) zijn met 3 tot 4 Euro 
bijzonder laag. 

De software voor de controller is gratis 
beschikbaar op de Elektuur-website (EPS- 


+5V 



nr. 040089-11) 

De voedingsspanning kan van een gesta¬ 
biliseerde 5-V-voeding worden betrokken. 
Als er alleen een ongestabiliseerde of te 
hoge voeding beschikbaar is, moet deze 
op V+ aangesloten worden. Het stroom¬ 
verbruik is natuurlijk voornamelijk afhanke¬ 
lijk van het gebruikte type gloeilampjes. 

( 040089 ) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R4,R5 = 4k7 
R2 = 10 k 
R3 = 1 k 
Ró = 220 ( 

Condensatoren: 

Cl, C2 = 100 n 
C3 = 10 p/16 V 


Halfgeleiders: 

Dl = zenerdiode 5V1/400 mW 
Tl ,T2 = BC547 

IC1 = ATtinyl 1-6PI (programma 
beschikbaar onder EPS 040089-1 1]) 

Diversen: 

LI ,L2 = gloeilampje 6 V/80 mA 
Print 040089-1 leverbaar via 
ThePCBShop 


Print-layout en software zijn beschikbaar 
op www.elektuur.nl/tijdschrift 







Slaafschakelaar 


H. Tempelman 

Bijzonder aan deze slaafschakelaar is dat 
deze over een ingebouwde uitschakelver- 
traging beschikt. Dit kan erg handig zijn. 
De auteur heeft het ontwerp in gebruik in 
zijn werkplaats om de stofafzuiging auto¬ 
matisch in te schakelen. De uitschakelver- 
traging zorgt ervoor dat het afzuigen 
even doorloopt na het zagen of tussen 
twee zaagsnedes door. 

Met behulp van een dubbelgewonden 
smoorspoel (16 ampère) wordt op één 
fase gedetecteerd of de aangesloten 
machinerie is ingeschakeld. Via een clip- 
en-filter-netwerk wordt dit signaal door 
opamp IC la versterkt en gelijkgericht. 
Condensator C2 wordt vervolgens opge¬ 
laden, de spanning hierover wordt door 
zener D4 begrensd tot 3,3 V. Via R4, R2 
en R3 wordt de condensator weer ontla¬ 
den; dit duurt ongeveer 2 minuten. 

Via IC 1 b wordt relais REI aangestuurd. 
Dit is een 24-V-type dat slechts 20 mA ver¬ 
bruikt en 16 A kan schakelen. 

De toegepaste dubbel-opamp LM358N 
is vergelijkbaar met de LM324, maar 
heeft slechts 2 in plaats van 4 opamps 
aan boord. Deze opamps kunnen 50 mA 
leveren, dus het relais kan met gemak 
aangestuurd worden. Dit is overigens niet 
vanzelfsprekend, veel andere typen 
opamps werken echt niet! 

Met SI kan het relais permanent worden 
ingeschakeld. Verder is de schakeling zo 
opgezet dat bij het in- en uitschakelen 
van de netspanning het relais onbe¬ 
krachtigd blijft. 

De schakeling kan opgebouwd worden 
op gaatjesbord en heel mooi worden 
ingebouwd in een gecombineerd stop¬ 
contact voor krachtstroom en een nor¬ 
male 230-V-steker. Bijvoorbeeld Conrad 
heeft een dergelijk model in het assorti¬ 
ment. Op de krachtstroom-aansluiting 
kan dan de (zware) werkplaatsappara- 



tuur worden aangesloten, op het normale 
stopcontact de afzuiging. 

Hou er bij de opbouw verder rekening 
mee dat de delen van de schakeling die 
netspanning voeren met draad van ten 
minste 1 mm 2 bedraad dienen te worden. 
De niet gebruikte gaatjes kunnen het 
beste weggeboord worden, om span- 
ningsdoorslag te voorkomen. Isoleer de 
opgebouwde schakeling met plastic 
spray, of nog beter: giet het geheel in! De 
LED en de smoorspoel moeten stevig (met 
montagekit) worden bevestigd. Plaats een 
stukje plexiglas voor de LED. Gebruik 
deugdelijke draadklemmen voor de ver¬ 
bindingen met de stopcontacten en het 
net. De afstand tussen de pennen van de 
printconneetoren moet tenminste 3 mm 
bedragen (klasse I). {020073) 


Bijzondere componenten: 

- smoorspoel TRI (hier als meettrafo): 
Conrad, type 534471,2 x 

1 mH/16 A 

- relais: Schrack RT314024, 

Conrad 504293 

- brugcel: B250C1000, Conrad 
501212 

- C3: 330 n, Conrad 456772. Dit is een 
X2-type, beslist niets anders gebruiken! 

-Gecombineerd stopcontact: Conrad 
617504 (16 A) of 612351 (32 A) 

- Schakelaar SI: moet voldoen aan 
klasse I 


























































Digitale isolator 
tot 100 Mbit/s 

Isolation 

+3V3...+5V +3V3...+5V 



Gregor Kleine 

Om twee digitale schakelingen galvanisch 
te isoleren worden meestal optocouplers 
of transformatoren gebruikt. Beide hebben 
nadelen: optocouplers zijn maar geschikt 
tot maximaal 10 MHz en transformatoren 
zijn niet meer bruikbaar bij heel lage fre¬ 
quenties. In dergelijke situaties kan de 
nieuwe technologie van NVE Corporation 
(www.nve.com) in de vorm van verschil¬ 
lende 'IsoLoop' IC's uitkomst bieden. 

Als voorbeeld wordt hier de IL715 
getoond, die vier TTL- of CMOS-signalen 
(dus digitaal) met datarates tot 100 MHz 
kan overdragen. De in- en uitgangskant 
werken met +3,3 V tot +5 V. De effec¬ 
tieve isolatiespanning bedraagt 2,5 kV. 
De koppeling is bestand tegen transiën- 
ten tot 20 kV/(is. Er zijn nog diverse 
andere uitvoeringen, waaronder een 
bidirectionele koppeling voor bijvoor¬ 
beeld RS485-interfaces. 

De IsoLoop-buffer is gebaseerd op de 
zogenoemde GMR-technologie (Giant 
Magnetoresistive). Door een signaal aan 
de ingang gaat een stroom lopen door 
een geïntegreerde spoel. Deze stroom 


wekt een magnetisch veld op, dat een 
weerstandsverandering in hetGMR-mate- 
riaal veroorzaakt. Dit GMR-materiaal is 
door een hoogspannings-isolatielaag (in 
de vorm van een dunne-film-laag) van de 
spoel gescheiden. De weerstandsveran¬ 
dering in het GMR-materiaal wordt ver¬ 
sterkt en door een comparator weer in 
een digitaal signaal omgezet. Verande¬ 


ringen in de massa-potentiaal aan de in- 
of uitgang (of beide) hebben geen 
invloed op de stroom door de spoel en 
dus ook niet op het GMR-materiaal. Op 
deze wijze wordt een betrouwbare gal¬ 
vanische isolatie van de signalen verkre¬ 
gen en tegelijk een goede storingsonder- 
drukking. 

( 024119 ) 

























D. Prabakaran 

Voor het opwekken van een 32 kHz klok- 
signaal wordt vaak een oscillator 
gebruikt die is opgebouwd rond een 
CMOS-inverter. Dat heeft een aantal 
nadelen. Het stroomverbruik van zo'n 
inverter varieert nogal sterk, afhankelijk 
van de voedingsspanning. Het stroomver¬ 
bruik zal minstens 250 p.A zijn. Ook de 
eigenschappen van de ingangen van de 
poorten kunnen erg verschillen van fabri¬ 
kant tot fabrikant, wat soms tot een onbe¬ 
trouwbare werking leidt. 

De hier getoonde schakeling heeft deze 
nadelen niet. Het stroomverbruik is slechts 
13 |iA bij 3 V voedingsspanning. De 
oscillator is opgebouwd uit een transistor 
(Tl) en een comparator met referentie- 
spanningsbron (IC 1). De basis van Tl is 
ingesteld op 1,25 V, doordat hij via R4 
en R5 is verbonden met de referentiespan- 
ning van het IC. Voor Tl voldoet vrijwel 
elke normale transistor, als hij maar een 
redelijke versterkingsfactor (|3) van 100 
haalt bij een collectorstroom van 5 p.A. 
Die collectorstroom wordt ingesteld via 
R3. De collectorspanning van Tl ligt circa 
1 V beneden V^c- De versterking van 
deze trap is ongeveer 2x. De versterker 
is voorzien van een terugkoppelnetwerk 
in de vorm van de condensatoren Cl en 
C3 en het kristal. Door de fasedraaiing 


Zuinige 

32-kHz-oscillator 


+2V5...+11V 



van 1 80° ontstaat de oscillatie. 

Ook de ingangen van de comparator 
zijn ingesteld op 1,25 V. De inverterende 
ingang is rechtstreeks met de referentie- 
spanning verbonden en de niet-inverte- 
rende ingang via weerstand R2. Bij een 
voedingsspanning van 3 V en een fre¬ 
quentie van 32 kHz verbruikt het IC 
slechts 7 p.A. 

De uitgang van de comparator kan maxi¬ 
maal 40 mA 'sourcen' en 5 mA 'sinken'. 
Voor de meeste toepassingen zal dat ruim 
voldoende zijn. De stijg- en daaltijden 
van het uitgangssignaal zijn nogal lang 


(500 ns resp. 100 ns). Dat kan proble¬ 
men geven bij het aansturen van snelle 
CMOS-schakelingen. Bij zulke langzame 
flanken neemt de schakeltijd van de poort 
toe en daarmee het stroomverbruik. Om 
dit te voorkomen kan de optionele 
Schmitt-trigger 74HC14 worden gebruikt. 
Deze heeft van de traagheid van het sig¬ 
naal geen last en verbruikt zelf ook maar 
weinig vermogen. 

Meer informatie over de MAX931 is te 
vinden op de website van Maxim, 
www.maxim-ic.com. 

( 020232 ) 












































USB-LED 


Soms bekruipt je zo'n onzeker gevoel 
wanneer een schakeling die het altijd 
heeft gedaan niet meer reageert en je 
hebt geen idee waarom... Een klein 
hulpje kan dan uitkomst bieden. Neem 
bijvoorbeeld een USB-aansluiting. Alles 
gaat vanzelf, zolang het goed gaat ten¬ 
minste. Door het toevoegen van een LED 
in de USB-aansluiting krijg je tenminste 
iets aan informatie, afhankelijk van de 
situatie kan dat doorslaggevend zijn bij 
foutzoeken bijvoorbeeld. 

Bij een USB-verbinding gaan de data 
over twee draden, D- en D+ genaamd. 
De andere twee verbindingen zijn massa 
resp. +5 V. USB1.1 ondersteunt 2 snelhe¬ 
den, namelijk full-speed (12 Mbits/s) en 
low-speed (1,5 Mbits/s). Bij low-speed 
USB zit er in het USB-device een pullup- 
weerstand tussen D- en +5 V van onge¬ 
veer lk5. Bij een high-speed USB-device 
is deze weerstand tussen D+ en +5 V 
geplaatst. USB2.0-apparaten hebben 
altijd een pullup-weerstand tussen +5 V 
en D+. Dit is de ideale plek om een LED 
toe te voegen. Zoek de 1 k5 pullup-weer¬ 
stand in het apparaat (kan ook een iets 
andere waarde hebben), maak één zijde 
los en plaats een high-efficiency LED (ook 
wel 2- of 3-mA-LED genaamd) ertussen. 
Let op de juiste polariteit, bij twijfel even 
met de multimeter checken welke kant de 
plus is. Nu komt het grote moment, zal de 
PC het USB-device nog herkennen? De 
pullup-weerstand zorgt er namelijk voor 
dat de PC ogenblikkelijk opmerkt wan¬ 
neer een USB-apparaat wordt aangeslo¬ 



ten. De LED moet nu zwak (heel zwak) 
oplichten. Hieraan zien we al dat er ook 
in rust enige communicatie is. Dat kan 
echter bij ieder apparaat, afhankelijk van 
de driver, anders zijn. Meestal zal de LED 
zwak oplichten. Wordt de bus intensief 
gebruikt, dan gaat de LED helderder 
oplichten. Dat geeft dus een indicatie over 
de hoeveelheid dataverkeer over de bus. 
Het is verstandig de goede werking van 
het USB-randapparaat nog eens goed te 
testen. De signalen op de bus worden er 
door de aanwezigheid van de LED 
natuurlijk niet beter op. 


Mochten er problemen optreden, dan is 
variant B mogelijk beter. Er zijn nu een 
weerstand en een LED nodig. Deze com¬ 
binatie wordt parallel aan de pullup-weer¬ 
stand gezet. Vaak is deze oplossing ook 
te verkiezen als de lk5-pullup lastig te 
bereiken is. Het voordeel van deze uitvoe¬ 
ring is dat de signalen op de bus minder 
worden beïnvloed. 

( 044016 ) 

Interessante links : 

www.lvr.com 

www.usb.org 

















Levensduur 
van Li-ion-accu's 



Nieuwe tech¬ 
nieken brengen nieuwe 
problemen met zich mee. Zo is er 
eigenlijk nog niet genoeg ervaring met 
lithiumionen-accu's om echt iets over de 
levensduur te kunnen zeggen. Er zijn wat 
wilde verhalen over een zeer korte levens¬ 
duur van maar enkele jaren bij intensief 
gebruik in notebooks, terwijl 500 tot 
1000 cycli toch tot de mogelijkheden 
zouden moeten behoren. Gebruik je 200 
dagen per jaar de volledige acculading 
van je notebook, dan zou in principe na 
drie jaar het einde van de levensduur van 
de accu bereikt kunnen zijn. Maar ook 
als de accu misschien maar 100 cycli 
doorlopen heeft, blijkt hij in de praktijk na 
die tijd toch zwakker te zijn geworden... 
Bij nikkelcadmium en nikkelhydride is het 
van voordeel om de accu's niet helemaal 
leeg te trekken en ook niet tot het uiterste 
op te laden. Zo gebruikt Toyota in zijn 
Prius de NiMH-accu slechts tussen 40 en 
80 % en geeft daar vervolgens 8 jaar 
garantie op... als er tussen 0 en 100% 
zou worden gewerkt, overleefde hij nog 
geen jaar intensief gebruik. 

Bij lithium-ionen-accu's lijkt dit echter 
anders te werken. Ook ontladen tot 20 % 


en vaak bijladen 
lijkt de levensduur te verkor¬ 
ten. Dus bij dit type batterij is het juist 
beter de ontlaad-laadcyclus zoveel moge¬ 
lijk af te maken, halve cycli tellen gewoon 
mee als hele. 

Een tweede aspect is oxidatie van de 
elektroden. Vanaf het moment van de 
fabricage beginnen de elektroden slech¬ 
ter te worden, daar is niets tegen te doen. 
Daardoor neemt de bruikbare capaciteit 
geleidelijk af. Dit proces is weliswaar niet 
te stoppen, maar wel te vertragen. De 
sleutelwoorden hierbij zijn lage tempera¬ 
tuur en niet 100 % vol. En dat is ironisch 
genoeg precies omgekeerd aan de toe¬ 
stand in de gemiddelde notebook: de 
accu wordt zo vol mogelijk gehouden en 
de temperatuur zal zeker rond de 40 gra¬ 
den zijn. Er zijn berichten van accu's die 
al na 3 maanden de helft van de capa¬ 
citeit verloren hebben nadat men ze bij 
wijze van proef 100 % geladen bij 60 
graden bewaard had. 


Dus: heb je een accu 
die je niet gebruikt, laad hem maar tot 
50 % op en bewaar hem koel, kamertem¬ 
peratuur is voldoende. Tot maar 50 % 
laden gaat prima door de laadspanning 
van de accu te verlagen tot bijvoorbeeld 
3,9 V. Check in ieder geval de laadspan¬ 
ning van de bijgeleverde lader en ga 
daar een paar tienden volt onder zitten. 
Bij een te hoge laadspanning kunnen er 
ongelukken gebeuren! 

Een andere foutoorzaak kan te diepe ont¬ 
lading door zelfontlading zijn. Om 
schade te voorkomen mag de accuspan- 
ning nooit onder 2 V zakken. Bij kamer¬ 
temperatuur betekent dit één tot twee 
maal per jaar controleren en indien nodig 
opladen. 

( 044023 ) 


De bekende LM386 is een uitstekende 
keuze voor ontwerpen waarin een kleine 
audio-eindversterker nodig is. Dit IC heeft 
helaas een aantal externe componenten 
nodig, waaronder ruimtevretende elco's. 
National Semiconductor introduceerde 
onlangs de Boomer audio-IC-serie, die 
speciaal ontworpen is om met een mini¬ 
mum aan externe componenten hoog¬ 
waardige audio te leveren. Deze IC's zijn 
alleen in SMD-behuizing verkrijgbaar. 

De LM4906 kan 1 W continu vermogen 
leveren bij een 8-fi-belasting, met minder 
dan 1 % vervorming. De voedingsspan¬ 
ning bedraagt 5 V. Aan de voedings- 
zijde is alleen een 1-|j.F-ontkoppelconden- 
sator noodzakelijk, terwijl verder hele¬ 
maal geen uitgangs- of bootstrap-elco's 
nodig zijn. 

Het IC heeft een shutdown-voorziening 
om het stroomverbruik te verminderen. De 
LM4906 schakelt zichzelf uit als de Shut- 
down-ingang (pen 1) hoog wordt. Verder 
is er een thermische beveiliging inge¬ 
bouwd en een mogelijkheid om tussen 
een versterking van 6 of 1 2 dB te kiezen. 
Als er meer vermogen gevraagd wordt, 
heeft de kleine SMD-behuizing hulp nodig 
om het hoofd koel te houden. Door 
koperfolie (print-oppervlak) toe te voegen 
wordt de thermische weerstand tussen 
behuizing en lucht verlaagd, zodat de ter- 
mische beveiliging niet te snel in werking 
treedt. Dit effect is vooral effectief door 


Compact 

audio-versterkertje 



extra grote printsporen aan te brengen op 
de contacten VDD, GND en de uitgang- 
spennen. 

Door gebruik te maken van een brugver- 
sterker-configuratie wordt, dankzij de dif¬ 
ferentiële uitgangen, een groter uitgangs- 
vermogen bereikt dan bij enkelvoudige 
versterkerschakelingen onder dezelfde 
condities. Dit is zeker een voordeel bij de 
lage voedingsspanning. Nog een voor¬ 
deel van deze versterker-opzet is het feit 
dat de er geen DC aanwezig is tussen de 
uitgangen en daarom uitgangselco's kun¬ 
nen ontbreken. 

De ingangscondensator is redelijk 
bescheiden gehouden qua waarde, 


vooral om de afmetingen te beperken. In 
draagbare systemen worden toch zelden 
luidsprekers gebruikt die frequenties 
onder 100 Hz weer kunnen geven. Een 
grotere condensator aan de ingang voegt 
dus niet veel toe aan de prestaties van het 
systeem. De geringe eisen aan de externe 
componenten en het beperkte aantal 
maken de LM4906 uitermate geschikt 
voor gebruik in bijvoorbeeld mobiele tele¬ 
foons en andere draagbare toepassin¬ 
gen. 

Meer informatie is te vinden op: 
www.national.com 

( 044031 ) 

(Applicatie National Semiconductor) 










































Schakelende 3- 
naar-5-V-omvormer 



D. Prabakaran 

Normaal gesproken kunnen schakelende 
spanningsomvormers een spanning 
slechts inverteren of verdubbelen (bijv. 
3 V naar -3 V of 3 V naar 6 V). Tussenlig¬ 
gende waarden (bijv. 3 V naar 5 V) kun¬ 
nen meestal niet gegenereerd worden. 
Door de oscillator van de omvormer met 
een comparator (als referentie) en een 
transistor te regelen, kan de omvormer in 
principe elke gewenste tussenliggende 
spanning genereren. 

De interne oscillator van spanningsomvor- 
mer IC 1 (MAX660) werkt op 45 kHz en 
regelt de ladingsoverdracht van Cl naar 
C2. Hierdoor stijgt de spanning van de 
uitgang. Zodra de teruggekoppelde span¬ 
ning op pen 3 van comparator IC2 
(MAX921) boven 1,1 8 V stijgt, wordt de 
uitgang van de comparator hoog en 
schakelt de oscillator via Tl uit. 

De comparator heeft een hysteresis van 0, 
omdat een hysteresis in deze schakeling 
niet nodig is. De oscillator genereert 
namelijk twee cycli bij een gewenste 
waarde van Uyij, wat net genoeg is om 
Uyij boven het gewenste niveau te laten 


stijgen. De terugkoppeling schakelt de 
oscillator direct daarna uit. De mate van 
rimpelspanning op de uitgang hangt sterk 
af van de ingangsspanning en de belas¬ 
ting van de uitgang. De rimpel kan 
beperkt worden door een kleine weer¬ 
stand (bijv. 1 fl) in serie met Cl te plaat¬ 


sen. Dit gaat wel ten koste van het rende¬ 
ment van de schakeling. De rimpel hangt 
ook af van de waarde van Cl, een lagere 
waarde voor Cl levert ook minder lading 
op in C2. Dit zorgt ervoor dat de waarde 
van Uyij met kleinere stappen varieert. 

( 020230 ) 




































Meetfilter 
voor klasse-D (T) 


ij het testen van de klasse-T versterker uit 
Elektuur juni 2004 zijn meerdere filters uit¬ 
geprobeerd om de vervorming van de 
versterker zo goed mogelijk te meten. Er is 
onder andere een actieve combinatie 
getest van een 3 e -orde Butterworth-filter 
met een opamp en een discrete versterker 
die speciaal ontworpen is om met hoge 
voedingsspanning te werken. Met een 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 22 k 
R2 = 20k5 
R3 = 5kl 1 
R4 = 4kl 2 
R5 = 3k92 
R6...R9 = 4 7 0. 

R10,R1 1 ,R13,R14 = 820 O 
R12,R15 = lOn 
R16,R20,R23,R24 = 220 n 
R17 = 576 n 
R18, R19 = 4k75 
R21 ,R22 = 68 k 
R25,R26 = 82 n 
R27,R28 = 150 n 
R29...R32 = 2k7 
R33,R34 = 18 n 
R35 = 1 k 
R36...R39 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 1 n8 l%silvered mica (Farnell 868- 
036) 

C2 = 4n7 1% silvered mica (Farnell 868- 
073) 

C3 = 270 p 1% silvered mica (Farnell 
867-949) 

C4 = 22 p 
C5,C6 = 3n3 
C7 = 330 p 
C8 = 100 p 

C9,C10 = 47 p/25 V, radiaal 

Cl 1 ...Cl4 = 100 n (Cl 3,C14: 100 V!) 

Cl 5,C16 = 470 p/100 V, radiaal 

Halfgeleiders: 

D1...D8 = 1N4148 
D9,D10 = LED rood, plat 
Dl 1 ,D12 = 22 V/1W3 
T1,T2,T6,T9,T10 = 2SC2911 Sanyo 
(Farnell 410-3853) 

T3...T5J8J1 1 = 2SA1209 Sanyo 
(Farnell 410-3841) 

T 7 = BF245A 
Tl 2 = MJE350 
Tl 3 = MJE340 
IC1 = NE5534A 

Diversen: 

K1,K2 = cinch-bus voor printmontage, 
bijv. T-709G Monacor 

Print 044037-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektujr.nl/tiidschrift 



spanningsdeler aan de ingang heeft men 
dan een actief filter dat onverzwakt span¬ 
ningen tot 50 V e ff kan verwerken. 
Oorspronkelijk is geprobeerd het filternet- 
werk in de versterker te integreren, maar 
dat resulteerde in een te grote belasting 
voor de versterker of te hoge impedantie 
van het netwerk, met alle negatieve conse¬ 
quenties van dien. Bij uitsturing over een 
bereik van 140 V blijkt vooral de ingang- 
simpedantie van de versterker het filternet- 


werk nadelig te beïnvloeden. Met name 
de uitgangscapaciteit (C 0 b) van de 
ingangstransistoren blijkt van invloed. 
Daarom is een opamp als buffer voor de 
versterkertrap opgenomen, waarmee dus 
een standaard 3 e -orde filter is opgezet. 
De weerstand in de eerste RC-sectie is 
door een spanningsdeler vervangen 
(R2/R3 en Cl), zodat bij een ingangs¬ 
signaal van 70 V p de buffer niet meer 
dan 14 V hoeft te verwerken. De toege- 
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+75 V 



paste NE5534 werkt op een ±22 V voe¬ 
ding en heeft zo nog enkele volts 
reserve. C4 dient ter compensatie van 
IC1 als spanningsvolger. De navolgende 
versterker corrigeert de verzwakking aan 
de ingang weer zodanig dat de door¬ 
gaande versterking 1 x is (met 100 kil 
belast theoretisch 1,012 x). Natuurlijk 
wordt met deze opzet het dynamisch 
bereik kleiner, ongeveer 14 dB, maar dit 
is toereikend om de versterker in kwestie 
te meten. Het filter is zo gedimensioneerd 
dat de verzwakking bij 200 kHz meer 
dan 50 dB bedraagt. We hebben 
daarom een bandbreedte van 30 kHz 
gekozen, de verzwakking is bij 200 kHz 
nog iets meer omdat bij de versterker de 
bandbreedte ook begrensd is en wel tot 
200 kHz. De totale verzwakking bij 
200 kHz bleek 54 dB te bedragen. De 
bandbreedte is 29 kHz. Bij 20 kHz is de 
verzwakking minder dan 0,5 dB 
(0,44 dB gemeten). Zie meetcurve A. 

Bij het ontwerpen van de versterker zijn 
voor de meeste transistoren typen van 
Sanyo gekozen. Deze hebben namelijk 
een uitstekende lineariteit, lage uitgangs- 
capaciteit en kunnen 160 V verwerken 
(2SC291 1 en 2SA1209, S-klasse: hfE is 
140...280). De versterker is redelijk recht- 
toe-rechtaan, zodat we hier niet op alle 
details ingaan. Het belangrijkste is dat de 
compound-trap aan de uitgang wat extra 
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versterking toevoegt en de uitsturing op 
deze wijze maximaal kan zijn. Om de 
lokale tegenkoppeling R29...R32 zo min 
mogelijk door T10 en Tl 1 te laten beïn¬ 
vloeden is deze laagohmig gedimensio¬ 
neerd. Voor deze weerstanden moeten 
typen gekozen worden die minstens 
0,6 W kunnen dissiperen. De versterking 
is hier 1,74 maal en de spanning over 
R29 en R30 bedraagt bij een uitgangs- 
spanning van 50 V e ff meer dan 28 V e ff! 
De tegenkoppeling bestaat om deze 
reden uit twee parallel geschakelde weer¬ 
standen (R18 en R19). Deze worden 
belast met meer dan 0,6 W als op de uit¬ 
gang 70 V gelijkspanning zou staan. C7 
begrenst de bandbreedte op een redelijke 
200 kHz. Meer is voor deze toepassing 
echt niet nodig. 

C5 en R12 metCó en R15 compenseren 
de versterker, zodat deze net stabiel is. Bij 
vastlopen van de uitgangsspanning tegen 
de voeding kan daardoor kortstondige 
instabiliteit optreden, maar zover hoort de 
schakeling dan ook niet uitgestuurd te wor¬ 
den!. Dit is dus met opzet zo gedimensio¬ 
neerd om bij 20 kHz zo min mogelijk ver¬ 
vorming te produceren. Dl ...D4 beveili¬ 
gen de ingang van de versterker. Bij 
vastlopen kunnen namelijk hoge spannin¬ 
gen over de ingangen ontstaan. De maxi¬ 
male emitter/basis-spanning van een 
2SC2911/2SA1209 is slechts 5 V. 


In grafiek B zijn twee curven te zien. Dit 
zijn uitvergrote metingen van de verster¬ 
ker als direct aan de ingang van Tl en 
T3 een testsignaal wordt aangelegd. De 
vervorming is bij 50 V e ff en 1 kHz min¬ 
der dan 0,0004% en bij 20 kHz nog 
altijd minder dan 0,001%. Voegen we 
het filter aan de meting toe (meetcurve C), 
dan blijkt naarmate de frequentie toe¬ 
neemt de vervorming bij 20 kHz en 
50 V e ff tot 0,008% te zijn gestegen. 
Helaas ontbrak het aan tijd om nog in 
deze uitgave van Elektuur hier nader op 
in te gaan. Naar verwachting moet dit 
lager kunnen. Wellicht dat we in de 'Ont- 


werptips' hierop terug komen. 

De voeding voor de opamp wordt uit de 
aangelegde ±75 V gedestilleerd door 
middel van 2 zenerdiodes. R36...R39 
krijgen ook zo'n 0,3 W te verwerken! 
Tl ...T4 kunnen het beste met keramische 
isolatie op een gezamenlijk plaatje alu¬ 
minium worden geplaatstj bijv. AOS-220 
van Fischer). 

Als hoofdvoeding kan men de elders 
geplaatste hoogspanningsvoeding inzet¬ 
ten (is al symmetrisch). De stroomopname 
van het geheel bleek bij het prototype iets 
meer dan 82 mA te bedragen. 

( 044037 ) 





































Eenvoudige 

IR-verlenger 


Raj. K. Gorkhali 

Elke TV, videorecorder, CD- of DVD-spe- 
ler heeft tegenwoordig een infrarood 
afstandsbediening. Het bereik daarvan is 
beperkt. Om de afstandsbediening toch 
om de hoek of in een andere kamer te 
gebruiken, is deze eenvoudige schakeling 
de oplossing. Het IR-signaal van de 
afstandsbediening wordt opgepikt en 
naar wens opnieuw uitgezonden. 
Fotodiode D4 is via weerstand R2 en con¬ 
densator Cl op de inverterende ingang 
van een 741-opamp aangesloten. Om 
licht in elektriciteit om te zetten wordt D4 
(type BPW41, Vishay/Telefunken) in sper- 
richting aangesloten. De kathode is via 
R1 met de voedingsspanning verbonden. 
De niet-inverterende ingang van de 
opamp ligt via weerstandsdeler R3/R4 
op de helft van de voedingsspanning. 
Het uitgangssignaal van de opamp wordt 
versterkt door een BD240, die in staat is 
vrij hoge stroompulsen door de beide IR- 
LED's D2 en D3 te sturen. Weerstand R7 
en potmeter P1 begrenzen de stroom door 
de IR-LED's op maximaal 100 mA. Dl is 



BPW41 


-è- 


een gewone LED en deze knippert zodra 
de schakeling een IR-signaal ontvangt. 
Stel de stroom door de IR-LED's met PI 
niet hoger dan nodig is om het doel van 
het IR-signaal te bereiken, zodat het 
stroomverbruik beperkt blijft. De 
genoemde stroomwaarden zijn top- 



waarden, door de lage duty-cycle van de 
pulstrein zal het gemiddelde stroomver¬ 
bruik aanzienlijk lager liggen. 

Het bereik van de IR-LED's kan vergroot 
worden door de LED's uit te rusten met 
reflectors. 


( 030103 ) 














































Trcmsistor-plus 


De ontwikkelingen in de elektronica staan 
nooit stil. Als er een nieuwtje te melden 
valt, dan heeft dit meestal betrekking op 
complexe chips. Philips bewijst dat ook 
bij standaard componenten zeker nog 
ontwikkelingen mogelijk zijn. Neem bij¬ 
voorbeeld de nieuwe serie transistoren 
met de naam 'RET' -dit staat voor 'Resis- 
tor Equipped Transistor'. 

Het speciale aan deze nieuwe serie 
transistors is dat ze voorzien zijn van 
een voorschakelweerstand en sommige 
ook van een extra weerstand tussen 
basis en emitter. 

Deze nieuwe transistors stellen ontwerpers 
in staat nog kleinere apparaten te ontwer¬ 
pen, aangezien de benodigde ruimte op 
een printplaat hierdoor geringer wordt. 
Een bijkomend voordeel is dat het aantal 
losse componenten hierdoor ook afneemt. 


c 
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De nieuwe transistors zijn te verkrijgen in 
zowel PNP- als NPN-uitvoering. Als behui¬ 
zing kan de ontwerper uiteen aantal SMD- 
behuizingen en de vertrouwde TO-92- 
behuizing kiezen. Het maximaal te dissi- 
peren vermogen is afhankelijk van het type 
behuizing en varieert van 150 mW tot 
500 mW voor de single-transistor-chips. 
Ook zijn er nu chips met 2 transistoren, 


c 
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waarvan elke chip voorzien is van 1 of 2 
weerstanden. Hierbij kan men kiezen 
voor een maximale dissipatie van 
300 mW of 600 mW. 

Een compleet overzicht van de beschik¬ 
bare RET's is te vinden op Internet onder: 
http://www.semiconductors.com/acro- 
bat/literature/9397/7501251 4.pdf. 

( 044044 ) 












Spann ngsbewaker 


Vaak is het nodig om in een apparaat 
de voedingsspanning te bewaken. 
Indien het apparaat de benodigde ener¬ 
gie uit een accu haalt, kan de ingangs- 
spanning variëren en een indicatie zijn 
voor de hoeveelheid energie die nog 
rest. Ook een apparaat met een netvoe- 
ding kan baat hebben bij het in de 
gaten houden van (diverse) voedings¬ 
spanningen in de schakeling, om op die 
manier in een foutsituatie de nodige 
maatregelen te kunnen nemen. 

Indien er een beetje intelligente reactie op 
zo'n situatie vereist is, ligt het voor de 
hand om dit met behulp van een micro¬ 
controller te doen. Hiertoe moeten perio¬ 
diek door de controller middels een of 
meerdere A/D-converters de spanningen 
gemeten worden en beoordeeld worden of 
de waarden goed zijn, of dat er iets aan 
de hand is. 

Zoiets kost natuurlijk processor-tijd en 
maakt de firmware een stukje ingewikkel¬ 
der. Vooral als er periodiek ook andere 
functies uitgevoerd moeten worden, kan 
dit een probleem vormen. 

Chip-fabrikant MAXIM heeft gelukkig spe¬ 
ciaal voor deze taak een aantal IC's in 
zijn programma. Deze IC's hebben als 
taak een aantal spanningen te bewaken 
en indien deze niet voldoen aan 
bepaalde eisen, dan genereert het IC een 
interrupt die dan voor de controller het 
teken vormt dat er iets niet in de haak is. 
De MAXI 153 en MAXI 154 zijn voor¬ 
zien van een 10-bits ADC, terwijl de 
MAXI 253 en MAXI 254 voorzien zijn 
van een 12-bits ADC. Al deze IC's zijn in 



staat om 8 externe spanningen en 2 
interne spanningen te bewaken. Deze 8 
externe spanningen kunnen ook gepro¬ 
grammeerd worden voor temperatuursen- 
soren, waarbij een externe diode als een¬ 
voudige en goedkope opnemer gebruikt 
kan worden. 

Per kanaal kan er een maximale en een 
minimale spanning of temperatuur wor¬ 
den opgegeven. Zodra de ingangsspan- 
ning of temperatuur buiten dit bereik valt, 
wordt het interrupt-signaal laag. Indien 
gewenst kan er per kanaal ook een spike- 
onderdrukker worden ingesteld. Hiervoor 


kan men een recursief filter gebruiken en 
er is ook de mogelijkheid om aan te 
geven hoeveel achtereenvolgende samp¬ 
les buiten het bereik moeten liggen voor¬ 
dat er een interrupt gegenereerd wordt. 
De sample-rate van de ADC is ook instel¬ 
baar tot een maximum van 
90 ksamples/s. 

Als interface met de controller dient een 
SPI-bus die maar 4 signalen nodig heeft 
om te communiceren. Voor meer informa¬ 
tie over deze chips kunt u terecht op de 
website van MAXIM: www.maxim-ic.com 

( 044051 ) 































































Netspcmningsalarm 


Myo Min 

Het doel van deze schakeling is het pro¬ 
duceren van een hoorbaar alarm zodra 
de netspanning is uitgevallen. In veel 
gevallen is een dergelijk alarm nuttig, bij¬ 
voorbeeld voor elke bedrijfstak waar 
bederfelijk voedsel in een koelruimte 
wordt opgeslagen. 

De schakeling wordt gevoed door een 
1 2-V-netadapter. Zolang de voedings¬ 
spanning aanwezig is, zal LED D5 oplich¬ 
ten. Verdwijnt de netspanning echter, dan 
zal ook de 1 2-V-voedingsspanning ver¬ 
dwijnen, waardoor relais REI zal afval¬ 
len. De schakeling waarmee het relais 
wordt aangestuurd, is op zich al bijzon¬ 
der. Hiermee wordt bereikt dat enkele 
seconden na het activeren van het relais 
de stroom door het relais wordt gehal¬ 
veerd. Dit energiebesparend circuit wordt 
nog uitgebreider behandeld in het artikel 
"Zuinig relais". 

Aan de uitgang van spanningsregelaar 
IC1 wordt een speciale condensator 
gebruikt. Normaal dienteen condensator 
op deze plaats voor het verbeteren van 
de stabiliteit van de spanningsregelaar en 
het onderdrukken van ruis. Maar door de 
enorm grote capaciteitswaarde van deze 
GoldCap (C4 = 0,22 F) fungeert deze 
condensator hier als tijdelijke energievoor¬ 
ziening. Bij het inschakelen van de net¬ 
spanning wordt deze condensator opge¬ 
laden tot een spanning van ongeveer 
5,5 V. IC1 begrenst de maximale laad- 
stroom tot 100 mA. Volgens de fabrikant 
is deze stroombegrenzing niet noodzake¬ 
lijk, maar wat extra veiligheid kan hier 
geen kwaad. Diode Dl 0 zorgt ervoor dat 
IC1 niet wordt beschadigd bij het uitscha¬ 



kelen van de netspanning. 

Op de plaats van IC2 is een CMOS-555 
gebruikt. Deze is als astabiele multivibra- 
tor geschakeld en gebruikt zelf heel weinig 
energie. De weerstanden R5 en R6 zor¬ 
gen in combinatie metC5 voor een korte 
aan-tijd van slechts 10 ms. Door de 
actieve buzzer afwisselend aan en uit te 
schakelen, zal behoorlijk wat energie 


worden bespaard, waardoor het alarm 
extra lang zal klinken. De periodeduur 
van 10 ms is juist voldoende om de buz¬ 
zer flink geluid te laten produceren. Als 
de pulsen te kort blijken te zijn, kan de 
waarde van R5 worden verhoogd. De 
tijdsduur van het alarm zal dan wel iets 
afnemen. 

( 030406 ) 










































































Bart Trepak 

Er zijn veel toepassingen waarbij de 
nauwkeurigheid van een digitale of 
analoge voltmeter (of spanningsbalk) 
niet nodig is en een eenvoudige 
laag/hoog-indicatie toereikend is. De 
laadindicator voor een auto-accu is een 
goed voorbeeld. 

Deze eenvoudige schakeling met twee 
LED's (bij voorkeur een rood/groene com- 
binatie-LED), een goedkoop CMOS-IC 
4093 en een paar weerstandjes is prima 
geschikt voor dergelijke toepassingen. Als 
een geschikte sensor wordt gebruikt, zal 
de gemeten grootheid (spanning) worden 
aangegeven als kleur, verlopend van 
rood naar oranje, geel en groen. 

IC1 a fungeert als oscillator. Met de gege¬ 
ven waarden van de onderdelen 
bedraagt de frequentie ongeveer 10 kHz, 
maar dat is niet kritisch. Als we even aan¬ 
nemen dat R1 niet aanwezig is, is het uit¬ 
gangssignaal van IC la een blokgolf met 
een werkslag van ongeveer 50%. Op het 
knooppunt R2/C1 staat een drie¬ 
hoekachtige spanning, waarvan de nive¬ 
aus worden bepaald door de drempel¬ 
waarden van NAND Schmitt-trigger-poort 
IC la. IC ld inverteert het signaal en 
IClc/ICld inverteren het signaal twee¬ 
maal, zodat op de uitgangen van IC1 b 
en IC ld complementaire signalen staan. 
De rode en de groene LED zullen onge¬ 
veer steeds even lang branden en de 
resulterende kleur zal oranje/geel-achtig 
zijn. Via R1 wordt op de driehoeksspan- 


Spann ngs ndicator 
met twee LED's 


R5 +U 



ning een extra spanning gesuperponeerd 
en wel een deel van de ingangsspanning 
U in . Als nu de ingangsspanning veran¬ 
dert, zal de duty-cycle van de oscillator 
ook veranderen, waardoor of de rode of 
de groene LED langer zal branden en de 
kleur van de combinatie-LED ook veran¬ 
dert. Het spanningsbereik dat door het 
kleurverloop kan worden bestreken, 
hangt af van de relatieve waarden van 
R1 en R2. Dit maakt het mogelijk om de 
schakeling aan te passen voor de meeste 
voedingsspanningen. Met de aangege¬ 
ven waarden en een voedingsspanning 
van 8 V zal de kleur van de LED verande¬ 
ren van volledig rood naar volledig groen 
voor ingangsspanningen van 2,5 V res¬ 
pectievelijk 5,6 V. Om de spanning van 
bijvoorbeeld een auto-accu te controleren, 
kan de schakeling worden gevoed door 


de accu zelf, mits een zenerdiode een 
serieweerstand worden gebruikt om de 
voedingsspanning voor het IC te stabilise¬ 
ren. In het schema is dat aangegeven met 
stippellijnen. Bij een zenerdiode van 
8,2 V moet de serieweerstand ongeveer 
220 Q. zijn en R1 moet worden verkleind 
tot 4,7 k£l 

De helderheid van de LED wordt bepaald 
door R4. De waarde van R4 kan grofweg 
worden bepaald door: 
R4=(U v oedina-2)/3 [kfl] 

Bedenk dat de uitgangen van de 4093 
maar enkele mA's kunnen leveren. 

Deze schakeling kan worden gebruikt 
voor minder kritische metingen, zoals 
goed/slecht-batterijtesters, eenvoudige 
temperatuurindicators, niveau-indicators 
van watertanks, enz. 

(044001) 




































SOT346 (SC-59) SOT23 

(5,27 mm 2 ) (4,2 mm 2 ) 


Steeds vaker duiken SMD-componenten 
op in zelfbouwschakelingen. Soms wor¬ 
den ze gebruikt vanwege betere presta¬ 
ties, die meestal te danken zijn aan kor¬ 
tere printbanen tussen de diverse onder¬ 
delen. De zelfinductie is dan lager, 
waardoor de schakeling betere HF-eigen- 
schappen krijgt. 

Een andere reden om te kiezen voor 
componenten in een SMD-behuizing is 
omdat een vergelijkbare component 
gewoonweg niet meer in een conventio¬ 


Moderne 

SMD-behuizingen 



SOT323 (SC-70) SOT416 (SC-75) SOT490 (SC89) 

(2,97mm 2 ) (1,62mm 2 ) (1,615mm 2 ) 



nele 'through-hole'-behuizing wordt 
geproduceerd. 

Al die verschillende behuizingen hebben 
uiteraard gezorgd voor een aantal 
nieuwe standaarden voor behuizigen. 
Wij tonen hier een aantal veel voorko¬ 
mende SMD-behuizingen met drie aan¬ 
sluitingen. 

Let vooral op de verschillen in afmetingen 
tussen de verschillende behuizingen. 
Daaruit blijkt dat bijvoorbeeld een 
SOT346-behuizing een stuk makkelijker 


te solderen is dan een SOT490-behui- 
zing. Het mag duidelijk zijn dan een 
SOT883-behuizing het lastigst te solderen 
valt. Niet alleen is deze behuizing uiterst 
klein, maar ze heeft bovendien de aan¬ 
sluitingen aan de onderkant. Hierdoor 
kan dus niet met behulp van een soldeer¬ 
bout gesoldeerd worden. U zult uw toe¬ 
vlucht in dat geval moeten zoeken tot het 
solderen met behulp van een kookplaat, 
strijkbout of nog beter: een SMD-oven. 

(044045) 






Dieter Bellers 

Een zenerdiode is de eenvoudigste en 
meest bekende vorm van spanningsbe- 
grenzing (figuur 1). Zodra de spanning 
over de zenerdiode groter wordt dan de 
zenerspanning, gaat er een stroom door 
de diode lopen waardoor de spanning 
weer zakt. En dat is precies wat we van 
een begrenzingsschakeling verwachten. 
Als we er voor willen zorgen dat een sig¬ 
naal niet boven een bepaalde waarde 
komt in een regelschakeling, dan zijn 
zenerdiodes geen goede oplossing. Ze 
zijn alleen verkrijgbaar met vaste 
waardes, die ook nog eens een bepaalde 
tolerantie hebben. Wat we eigenlijk zou¬ 
den willen, is een 'regelbare' zenerdiode. 
Dat zou bijvoorbeeld handig zijn voor 
een verwarmingsregelaar met een inge¬ 
stelde begrenzing of in een batterijlader 
met stroom begrenzing. 

De oplossing van dit probleem is in 
figuur 2 geschetst. Nemen we eens aan 
dat de uitgangsspanning niet hoger mag 
worden dan 6,5 V. Dan wordt de stuur- 
spanning op de niet-inverterende ingang 
op 6,5 V gezet. Stel nu dat er 4,2 V op 
de ingang staat. Dan geeft de opamp de 
maximale positieve uitgangsspanning, 
maar door de diode heeft dat geen enkel 
effect op het signaal. Als de spanning 
echter hoger wordt dan 6,5 V, dan wordt 
de opamp-uitgang negatief en wordt de 
uitgangsspanning terug geregeld naar 
6,5 V. De stroom wordt door R3 
begrensd. 


Regelbare 

zenerdiode 


i 



< 2 > 





We kunnen ook te maken hebben met 
een situatie waarbij de spanning niet 
beneden een bepaalde waarde mag 
komen. Dat kan heel gemakkelijk opge¬ 
lost worden door de diode om te polen. 
Nog een andere variant: De spanning 
mag alleen maar een waarde hebben in 
een venster tussen twee spanningen. De 
spanning mag dus niet boven een 


bepaalde waarde stijgen, maar ook niet 
dalen onder een andere (lagere) waarde. 
In figuur 3 is te zien hoe dat met twee 
opamps gerealiseerd kan worden. De lin¬ 
ker opamp zorgt voor de bovengrens en 
de rechter opamp bewaakt de onder¬ 
grens. Beide opamps zijn als spanningsvol- 
ger geschakeld. 


<030160) 


































Aan-uit- toets 
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Ontwerp: Ger Langezaal 

Iedere halfgeleidergids komt hij wel een 
keertje (of meerdere keren) te voorschijn. 
De 555-timer. Deze HG-besteden we zelfs 
wat extra aandacht aan het ding (zie 
'555 forever' elders in dit blad). Het is 
verbazingwekkend wat er allemaal mee 
te bouwen is. Wij bij Elektuur zijn echter 
nog altijd het meest gecharmeerd van de 
simpele schakelingen. Zoals hier. De 555 
wordt hier ingezet om met één druktoets 
een relais te bedienen. Als je een keer op 
de knop drukt trekt het relais aan, druk je 
nog een keer dan valt het weer af. Boven¬ 
dien is in te stellen in welke positie het 
relais moet staan bij het inschakelen van 
de voedingsspanning. 

De opzet is zoals gezegd heel eenvou¬ 
dig. Met R1 en R2 worden de threshold- 
en trigger-ingang op de helft van de voe¬ 
dingsspanning ingesteld. Voor deze 
ingangen geldt dat als de spanning op 
threshold groter dan 2/3 van de voe¬ 
dingsspanning wordt, de uitgang laag 
wordt. De uitgang wordt hoog als de 


spanning op de trigger-ingang lager dan 
1 /3 van de voedingsspanning is. 

Omdat C2 via R3 het niveau van de uit¬ 
gang aanneemt, zal bij het indrukken van 
de knop de uitgang omklappen. Als bij¬ 
voorbeeld de uitgang laag is, wordt het 
niveau op de trigger-ingang laaggemaakt 


030156 - 11 

en dus de uitgang hoog! 

Met Cl wordt bepaald welke stand het 
relais aanneemt bij het inschakelen. Ligt 
de vrije aansluiting van Cl aan V cc , dan 
is de uitgang hoog bij het aanzetten en 
laag als Cl aan massa ligt. 

(030456) 




























Consfante-stroombron 

voor super heldere LED's 



Olaf König 

Steeds vaker zie je dat super heldere 
LED's worden toegepast als verlichting of 
als (waarschuwings-) signaalgevers. Om er 
voor te zorgen dat de lichtintensiteit con¬ 
stant is, moeten LED's met een constante 
stroombron worden aangestuurd. De 
meest gebruikelijke manier is dit met een 
voorschakelweerstand te realiseren. De 
niet-lineaire spanning/stroom-karakte- 
ristiek, het NTC-karakter van LED's en vari¬ 
aties in de voedingsspanning hebben ech¬ 
ter een behoorlijke invloed op de helder¬ 
heid. Dat kan dus beter! 

De hier voorgestelde schakeling is een 
low-drop constante-stroombron, speciaal 
voor super heldere LED's die toegepast 
worden als schijnwerper, achterlicht, rich¬ 
tingaanwijzer, nep-auto-alarm-indicatie 
enzovoort. De schakeling levert een con¬ 
stante stroom van 20 mA bij een span¬ 
ning van 4,5...30 V of 50 mA bij 
4,5... 12 V en beschikt bovendien over 
een knipperoptie. Er valt slechts 0,6 V 
over de schakeling zelf, zodat nagenoeg 
de volledige voedingsspanning voor de 
LED's gebruikt kan worden. 

Als de spanning wordt ingeschakeld en 
de schakeling belicht is, zorgt D5 voor 
een aanloopspanning. Een LED kan 
namelijk ook als fotocel werken! Om 
ervoor te zorgen dat de constante-stroom¬ 
bron ook in het donker werkt, zorgt R4 
voor een minimale basisstroom voor Tl 
en T2. In ieder geval komen beide tran- 
sistoren dus een beetje in geleiding. 

De transistoren zijn zo geschakeld dat de 
ene de basisstroom voor de andere ver¬ 
zorgt. Hierdoor zal deze stroom een 
bepaalde nominale waarde aannemen. 
Deze stroom is stabiel en omdat de span¬ 
ning over D5 (verminderd met de 
basis/emitter-spanning van T2) ook over 
R3 staat (R5 speelt hier voorlopig geen 
rol), loopt er dus door R3 een gestabili¬ 
seerde stroom. Verder loopt deze con¬ 
stante stroom via T2 voornamelijk door 
Dl en D2. De bijdrage van de basis¬ 
stroom door Tl is te verwaarlozen. De 
spanning over Dl en D2 is door de gesta¬ 
biliseerde stroom natuurlijk ook stabiel. 
Verminderd met de basis/emitter-span¬ 
ning van Tl staat deze spanning over R1 
en zorgt zo voor een constante stroom 
door Tl en D5 (en eventueel D4). Hier¬ 
mee is de cirkel rond. Het gaat dus eigen¬ 
lijk om twee constante-stroombronnen die 
elkaar stabiliseren. Tot zover de principe- 


werking van de schakeling. 

Door R2 wordt de spanning over R3 ver¬ 
hoogd. Hierdoor wordt de stroom even¬ 
redig met de voedingsspanning vermin¬ 
derd en zo verder gestabiliseerd. R2 is zo 
gekozen dat de stroom zelfs een beetje 
inzakt als de voedingsspanning toeneemt. 
Op deze manier wordt een zo groot 
mogelijke verzadiging van Tl bereikt als 
de spanning te laag is. Terwijl D2 
bedoeld is om het verloop van de basis- 
emitterspanning van Tl te compenseren, 
zorgt Schottky-diode Dl juist voor een 


steile spanningsafval over R1. Dl en D2 
zijn thermisch aan Tl gekoppeld. Als de 
temperatuur stijgt, zal daardoor de 
stroom eerder afnemen dan stijgen. LED 
D4 is zo in de schakeling opgenomen dat 
bij lage voedingsspanningen wordt voor¬ 
komen dat T2 in verzadiging gaat. Dat 
scheelt namelijk ongeveer 0,2 V. Een bat¬ 
terij zal op deze manier volledig leeg 
worden getrokken. Let echter op: in tegen¬ 
stelling tot een batterij mag een accu 
nooit helemaal ontladen worden! 

Als de schakeling wordt gebruikt om wat 


+4V5...+15V(opti) 

+4V5...+30V(opï2) 
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Onderdelenlijst 



mee te experimenteren, is het raadzaam 
de overspanningsbeveiliging (D3, R6) in te 
bouwen. Als de spanning te hoog wordt, 
komt D3 in geleiding. De meeste stroom 
zal dan door de diode lopen in plaats van 
door T2. Vanaf ongeveer 15 V wordt de 
stroom dan sterk teruggeregeld volgens het¬ 
zelfde principe als bij R2. Dit is met name 
om te voorkomen dat Tl te heet wordt als 
er 50 mA wordt geleverd. De bovengrens 
aan de overspanning wordt nu in principe 
alleen nog bepaald door de maximale 
Uce van beide transistoren. 

Op de plek van D4 kunnen eventueel 
meerdere LED's in serie worden gezet. Er 
moet dan natuurlijk wel voor voldoende 
voedingsspanning worden gezorgd. 

R5 en C2 zijn onderdeel van het knipper- 
gedeelte. Elco Cl zorgt hierbij voor ont¬ 
koppeling van spanningspieken en HF-sto- 
ring. Met C2 wordt de schakeling laagoh- 
mig teruggekoppeld. De pulsen die zo 
ontstaan zijn lang genoeg om duidelijk 
zichtbaar te zijn, maar kort genoeg om 
zo veel mogelijk energie te sparen. De 
duty-cycle bedraagt slechts 10%. Overi¬ 
gens zal bij basisspanningen onder 5 V 


Weerstanden: 

R1 = 6£28 of 18 n * 

R2 = 33 k 
R3 = 820 £2 
R4 = 10 M 
R5 = 22 k of 0 ü * 

R6 = 10 k 

Kondensatoren: 

Cl = 100 pi/40 V radiaal 
C2 = 470 p/40 V radiaal 

(bij twee ingebouwde LED's) de duty-cycle 
tot 50% toenemen, terwijl de stroom 
gelijktijdig afneemt. Onder 4,6 V, vlak 
voordat de schakeling 'instort', is de 
pauze-tijd bijna nul. De 10%-pulsen zor¬ 
gen voor een piekstroom van 100 mA, 
wat voor 50-mA-LED's toelaatbaar is. De 
flanken zijn zo steil dat twee parallel aan¬ 
gesloten schakelingen synchroon knippe¬ 
ren als de ontkoppeling tenminste IQ 
bedraagt. De spanningsvariatie over C2 
is met ongeveer 0,6 V zo klein dat nau¬ 
welijks energie verloren gaat. 

We hebben voor deze constante-stroom- 
bron een kleine print ontworpen. Het 
opbouwen wordt hierdoor erg gemakke¬ 
lijk en behoeft verder weinig commentaar. 
Diodes Dl en D2 zijn vlak naast Tl 
geplaatst en op die manier voldoende 
thermisch gekoppeld. Voor de maximale 
constante stroom van 50 mA moet voor 
R1 6,8 T2 geplaatst worden. Voor 20 mA 
moet dit 1 8 Tl zijn. R1 kan natuurlijk nog 
verder verhoogd worden om de stroom op 
een lagere gewenste waarde in te stellen. 
We gaan er van uit dat Tl een stroomver- 
sterking van 140 maal heeft. Als dit niet zo 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAT41 of andere Schottky-diode 
met lp > 80 mA 

D3 = zenerdiode 15 V, 500 mW 
D4,D5 = LED * 

Tl = BC557B 
T2 = BC550B 

Diversen: 

SI = schakelaar * 

Print 040008-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
* zie tekst 

is, dient R3 tot 680 £2 verlaagd te wor¬ 
den. Door Dl en D2 moet een instel- 
stroom van minstens het drievoudige van 
de basisstroom van Tl lopen. Door T2 
loopt natuurlijk ook nog de gewone basis¬ 
stroom. Ir 3 is dus 4 lg pi (Ir 2 is hier te ver¬ 
waarlozen). Omdat D5 de spanning over 
R3 bepaalt, geldt hier: 

R3<B T] - [(U D4 - 0,65 V) / (4 - l const )] 

Uri mag maximaal 340 mV bedragen. 
Bij het instellen van de stroom blijkt dat 
het soms beter uitkomt voor D2 een exem¬ 
plaar met nét een iets andere tolerantie- 
waarde te kiezen. In hardnekkige gevallen 
kan de stroom namelijk te hoog zijn. Ook 
als het in een keer goed moet zijn (zon¬ 
der te meten of af te regelen), kan het 
handig zijn twee 1 N41 48's parallel te 
zetten zodat het werkpunt een beetje 
lager op de karakteristiek ligt. 

Nog één belangrijke opmerking: kijk 
nooit direct in super heldere LED's. Vooral 
in het donker kan het netvlies van uw 
ogen makkelijk schade oplopen! 


(040008) 




Kortegolf-monitor 



Gert Baars 

Met deze breedband AM-ontvanger kun je 
de korte golf 'monitoren'. Deze schake¬ 
ling heeft met opzet geen selectieve 
afstemming en is het gevoeligst tussen 6 
en 20 MHz, het gebied waarin de 
meeste omroepzenders op de korte golf 
zich bevinden. 

Met deze configuratie zal telkens het 
sterkste station het beste te horen zijn. Het 
leuke is dat de ontvangststerkte van de 
stations in deze band nogal wisselend is. 
Dat komt omdat de radiosignalen door 
de ionosfeer worden gereflecteerd. 
Omdat deze laag in de atmosfeer voortdu¬ 
rend in beweging is, variëren de veld¬ 
sterktes van de ontvangen signalen uit ver¬ 
schillende richtingen ook continu. Tijdens 
tests met ons prototype wisselden onder 
andere de Nederlandse wereldomroep, 
Radio Finland en de Deutsche Welle 
elkaar met enige regelmaat af. Niet 
alleen is met deze ontvanger een indruk 
te krijgen van het gevarieerde aanbod 
aan stations op de korte golf, maar ook 
is het een uitstekend hulpmiddel om de 
gesteldheid van de ionosfeer te volgen. 
De schakeling bestaat in feite uit niets 
meer dan een HF- en een LF-versterker. De 
hoogfrequent-versterking wordt door het 
MF-gedeelte van een CA3089 verzorgd. 


Dit IC is eigenlijk bedoeld voor FM-ont- 
vangers, maar het FM-gedeelte wordt hier 
niet gebruikt. 

De interne level-detector van het IC levert 
voldoende signaal om direct een audio- 
versterker aan te sturen. Hiervoor is een 
LM386 gekozen. Deze kan zonder pro¬ 
bleem direct een 8-TÏ-luidspreker of een 
hoofdtelefoon aansturen. 

De voedingsspanning bedraagt 9 V. Van¬ 
wege het bescheiden energieverbruik kan 
hiervoor heel goed een 9-V-batterij 


gebruikt worden. Bovendien werkt de 
schakeling nog tot een klemspanning van 
zo'n 5,5 V, waardoor de levensduur van 
de batterij extra lang zal zijn. 

Met de antenne moet even geëxperimen¬ 
teerd worden. Wij behaalden al redelijke 
resultaten met een stukje draad van 
50 cm, maar in principe zal op dergelijke 
frequenties een draad van 5 tot 15 meter 
nog betere resultaten geven. 

(020372) 




































Draa /stilstand- 
detectie voor motor 



Bij enkelfasige wisselspanningsmotoren 
(kooiankermotoren), die vaak in koel¬ 
kasten en wasmachines worden gebruikt, 
wordt er tijdens het starten altijd een hulp- 
wikkeling ingeschakeld. Wanneer de 
motor een bepaald minimum toerental 
heeft bereikt, wordt de wikkeling weer 
afgeschakeld. 

De hulpwikkeling is een stuk verschoven 
ten opzichte van de hoofdwikkeling. 
Alleen als de stroom die door deze wik¬ 
keling loopt in fase verschoven is ten 
opzichte van de hoofdstroom, zal de 
motor gaan draaien. De faseverschuiving 
wordt in de meeste gevallen gerealiseerd 
door een condensator van enkele pF in 
serie met de hulpwikkeling te plaatsen. 
Maakt de motor voldoende toeren, dan 
zorgt een centrifugaalschakelaar ervoor 
dat de hulpwikkeling wordt uitgeschakeld. 
In het schema is geen centrifugaalschake¬ 
laar getekend, maar een triac-circuit dat 
tijdens het aanlopen wordt geactiveerd. 
Overigens is de aanloopcondensator hier 
weggelaten. 

Als de motor eenmaal draait, zal hij blij¬ 
ven lopen zolang de belasting niet te 
groot is. Bij een te grote belasting wordt de 
motor afgewurgd en zal stoppen. Er gaat 
dan een grote stroom lopen (de motor 
wekt immers geen tegen-EMK meer op) 
die alleen begrensd wordt door de ohmse 
weerstand van de wikkeling. Daardoor 
zal de motor na enige tijd te warm wor¬ 
den en stuk gaan. Het is daarom van 
belang een manier te vinden om te detec¬ 
teren of de motor draait en dat kan ver¬ 
rassend eenvoudig: 

Als de motor draait en de hulpwikkeling 
niet wordt gebruikt, wordt er door het 
draaien een spanning in deze wikkeling 
opgewekt. Deze spanning zal in fase ver¬ 
schoven zijn omdat de wikkeling fysiek 
op een andere plaats zit dan de hoofd¬ 



wikkeling. Wanneer de motor niet draait, 
wordt de spanning niet beïnvloed en zal 
deze in fase zijn met de aangelegde 
spanning. In de grafiek staan enkele typi¬ 
sche golfvormen. 

Voor meer informatie verwijzen we naar 
de application note AN2149 van Moto¬ 
rola die van hun website 
(www.motorola.com) is te downloaden. 



We vinden dit een goed idee om te 
gebruiken, maar houd er rekening mee 
dat het schema een niet compleet uitge¬ 
werkt voorbeeld is. Zoals het hier staat 
zal het zeker niet zonder meer bruikbaar 
zijn. Ten tweede: wijzen we er nog eens 
op dat netspanning levensgevaarlijk is, 
ga er niet zo maar aan werken of meten! 

(044027) 











































In het juni-nummer is een ActiveX-compo¬ 
nent gepubliceerd, waarmee men de 
Analoge USB-omzetter (Elektuur novem¬ 
ber 2003) kan besturen. Op deze manier 
kunnen programmeurs in C/C++, Delphi, 
VB etc. deze omzetter in een eigen appli¬ 
catie inzetten. 

Misschien is het minder bekend dat deze 
ActiveX-componenten ook gebruikt kun¬ 
nen worden vanuit een webbrowser die 
scripts en ActiveX ondersteunt. Vandaar 
dat wij een demonstratie HTML-bestand 
hebben gemaakt, waarin door middel 
van JavaScript en ActiveX de USB-omzet- 
ter aangestuurd wordt. Dit bestand is als 
gratis download beschikbaar op 
www.elektuur.nl (044034-1 1). 

Om een ActiveX-component op een web¬ 
pagina te plaatsen, moet men gebruik 
maken van de tag <OBJECT>. Hierbij 
moet men een naam specificeren en een 
zogenaamde CLASSID. Deze CLASSID is 
een nummer dat aangeeft welk type Acti¬ 
veX-component gebruikt moet worden. 
Omdat het ondoenlijk is om deze num¬ 
mers uit het hoofd te leren, heeft Microsoft 
een programma genaamd ActiveX Con- 
trol Pad gemaakt. Met dit programma kan 
men eenvoudig een ActiveX-component op 
een webpagina plaatsen en de eigen¬ 
schappen ervan op een makkelijke manier 
aanpassen aan de eigen wensen. 

Nu we een ActiveX-component op de 
pagina geplaatst hebben, kunnen we met 
behulp van bijvoorbeeld JavaScript deze 
component opdrachten laten uitvoeren of 
ons van gegevens laten voorzien. In dit 
geval zorgt het Javascript-gedeelte ervoor 
dat tijdens het openen van de pagina een 
communicatiekanaal met de USB-omzet- 
ter opgezet wordt. Daarnaast wordt een 
timer aangemaakt die ervoor zorgt dat 
na een halve seconde de functie Showln- 
put()wordt aangeroepen. 

De functies in JavaScript lijken erg veel op 
C. Ook zijn de drie functies in dit voor¬ 


USB-omzetter 
via HTML besturen 



beeld zodanig simpel dat iedereen met 
een beetje programmeerervaring pro¬ 
bleemloos de werking van de code kan 
nagaan. Een belangrijk detail dat we hier 
toch nog even willen aanhalen, is dat 
iedere ActiveX-component op de pagina tij¬ 
dens het initialiseren een naam krijgt toe¬ 
gewezen. In dit geval hebben we de com¬ 
ponent die de communicatie met de USB- 
module verzorgt de veelbetekenende 
naam 'USB' gegeven. De twee labels op 
deze pagina zijn zeer creatief voorzien 
van de namen 'Label 1' en 'Label2'. 
Bovenstaand verhaal klinkt wel mooi, 
maar werkt dit nu ook in de praktijk? 
Iedereen die in het bezit is van de USB- 
omzetter uit Elektuur november 2003 en 
ook de ActiveX-component uit juni 2004 
heeft geïnstalleerd, kan dit nu snel in de 
praktijk testen. Allereerst moet de USB- 
omzetter met een USB-kabel worden aan¬ 


gesloten. Vervolgens moet het bestand 
test.htm geopend worden. Als je een web¬ 
browser hebt die ActiveX en JavaScript 
ondersteunt (bijvoorbeeld Internet Explo¬ 
rer), is een webpagina te zien zoals hier 
weergegeven. 

Iedere halve seconde worden de 
waardes van de A/D converter op het 
scherm ververst en door op de knoppen 
onder aan het scherm te klikken kunnen 
we nu de toestand van de vier digitale uit¬ 
gangen bedienen. 

JavaScript is in verwerkingskracht niet te 
vergelijken met programmeertalen als C, 
C++, Delphi, enz., maar is daarentegen 
wel relatief eenvoudig onder de knie te 
krijgen. Bovendien kan iedereen die een 
standaard Windows-besturingssysteem op 
zijn PC heeft geïnstalleerd hier direct mee 
aan de slag. 

(044034) 











Fluitende 

waterkoker 


Bart Trepak 

Elektrische waterkokers gaan niet fluiten 
als het water kookt, maar schakelen zich¬ 
zelf meestal uit. Het is natuurlijk niet erg 
handig om aan (of in) de waterkoker een 
hoop elektronica te monteren om te detec¬ 
teren of het water heeft gekookt. Deze 
schakeling detecteert het uitschakelen van 
de ketel, iets dat de meeste ketels doen 
als het water even kookt. Op die manier 
kan de elektronica in een aparte behui¬ 
zing worden gemonteerd en zijn ingre¬ 
pen aan de waterkoker zelf niet nodig. 
Het makkelijkst is een behuizing die is uit¬ 
gerust met een geaarde netsteker en 
geaarde stekerdoos. 

Bij deze toepassing veroorzaakt de 
stroom die door spoel LI loopt een mag¬ 
netisch veld dat reed-schakelaar SI 
bekrachtigt. De stroom die het element 
in de waterkoker trekt, is vrij hoog (zo'n 
6 tot 8 A). De spoel hoeft dan ook maar 
uit een paar windingen te bestaan. De 
reed-schakelaar reageert zo snel dat 
deze de netfrequentie volgt en daarbij 
een 100-Hz-zoemtoon geeft. De schake¬ 
ling achter de reed-schakelaar moet 
daarom niet reageren op de 100-Hz-fre- 
quentie, maar alleen als de reed-schake¬ 
laar relatief lang open blijft wanneer het 
water heeft gekookt en de koker zich 
heeft uitgeschakeld. 

De schakeling is gebaseerd op een een¬ 
voudige spanningsgestuurde oscillator 
met T2 en T3. De werking kan het best 
worden verklaard als we er van uitgaan 
dat de spanning op knooppunt R4/R5 
0 V bedraagt en C4 is ontladen. In deze 
situatie loopt er een stroom door R5 die 
juist voldoende is om T2 open te sturen 
en vervolgens T3 geheel in verzadiging 
te sturen. De dalende collectorspanning 
van T3 wordt via C4 overgebracht naar 
de basis van T2, waardoor deze transis¬ 
tor even extra basissturing krijgt en nog 
meer gaat geleiden. Als de spanning over 
C4 is gestegen tot ongeveer 8,5 V (en de 
spanning over de B/E-overgang van T2 
minder dan 0,5 V bedraagt), zal T2 min¬ 
der gaan geleiden. Ook dit proces ver¬ 
loopt door de meekoppeling via C4 
cumulatief, zodat beide transistoren wor¬ 
den uitgeschakeld en de collectorspan¬ 
ning van T3 snel stijgt tot +9 V. Omdat de 
spanning over C4 nog altijd 8,5 V 
bedraagt, zal de basisspanning van T2 
stijgen tot circa 1 7,5 V en T2 (plus T3) 
volledig gesperd houden. C4 wordt nu 




vrij langzaam door R5 ontladen tot T2 
weer begint te geleiden en het proces 
zich herhaalt. 

Op de collector van T3 staan dus een 
reeks korte negatieve pulsen waarvan de 
frequentie afhangt van de waarden van 
C4 en R5. Door de piëzo-zoemer wordt 
dit als een toon hoorbaar gemaakt. 

De oscillatorfrequentie van deze terugge¬ 
koppelde schakeling wordt voor een 
groot deel ook bepaald door de span¬ 
ning op het knooppunt R4/R5. Als deze 
spanning stijgt, zal de frequentie lager 
worden tot een punt wordt bereikt waarbij 
het oscilleren stopt. Met dit in gedachten 
kan de werking van de schakeling rond 
Tl worden verklaard. In de standby-con- 
ditie, als de waterkoker uit is, zal SI 
open zijn en Cl en C2 geladen zijn. Tl 
spert en de schakeling zal geen stroom 
trekken. Als de waterkoker wordt aange¬ 


zet, wordt SI gesloten waardoor Cl en 
C2 worden ontladen. Tl blijft uit en C3 
blijft onveranderd (ontladen), waardoor 
ook T2 en T3 uit blijven en er alleen een 
kleine stroom door R1 loopt. Weliswaar 
gaat SI met een frequentie van 100 Hz 
steeds even open, maar de tijdconstante 
van R1 /Cl is zo lang dat de spanning 
over Cl vrijwel 0 V blijft. 

Als de waterkoker uitschakelt, blijft SI 
open en worden Cl en C2 via R1 opge¬ 
laden. Tl komt in geleiding, waardoor 
C3 via R4 wordt geladen en de spanning 
op knooppunt R4/R5 daalt. T2 en T3 
beginnen te oscilleren met een steeds 
hoger wordende frequentie. Als na enige 
tijd Tl wordt uitgeschakeld, zal C3 niet 
meer via R4 worden opgeladen, maar 
door R3 en R5 worden ontladen. De 
spanning op R4/R5 neemt toe, met als 
resultaat een lager wordende frequentie 
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tot het oscilleren stopt. De schakeling is 
dan weer in de standby-toestand. Hier¬ 
door wordt de door de schakeling opge¬ 
nomen stroom een minimum gereduceerd 
en bovendien wordt zo een ouderwetse 
fluitketel nagebootst, waar de fluittoon 
hoger wordt als het water steeds meer 
aan de kook raakt en vervolgens lager 
wordt, en tenslotte ophoudt als de ketel 
'van het vuur' wordt genomen. 

De schakeling wordt direct uit de netspan¬ 
ning gevoed door een condensator (Có) 
en een zenerdiode (D2) die de spanning 
op ongeveer 8 V stabiliseert. 

In het prototype is voor SI een ongeveer 


2,5 cm lange reed-schakelaar gebruikt en 
met de aanwezige waterkoker van 2 kW 
was daarvoor een spoel met 9 windingen 
nodig. Voor grotere reed-schakelaars of 
kleinere waterkokers kan het nodig zijn 
om het aantal windingen te vergroten. In 
het algemeen kan worden gesteld: hoe 
meer windingen, hoe beter. Maar de 
gebruikte draad moet natuurlijk wel 
geschikt zijn voor de stroom die er door 
loopt. 

De schakeling kan het beste worden 
getest met een 9-V-batterij in plaats van 
de netvoeding die in het schema is gete¬ 
kend. Meteen magneet kan dan SI wor¬ 


den bediend en zo het schakelen van de 
waterkoker worden nagebootst. 
Waarschuwing! Deze schakeling is direct 
met de 230 V netspanning verbonden en 
aanraken is levensgevaarlijk. Gebruik 
voor de inbouw een geschikte kunststof 
behuizing en zorg ervoor dat de aardlei- 
ding degelijk is doorverbonden (als in het 
schema). Tussen verbindingen of soldeer- 
punten met een spanningsverschil van 
meer dan 200 V (AC of DC) moet de iso- 
latie-afstand minstens 6 mm zijn. Voor Có 
moet beslist een X2-klasse condensator 
worden gebruikt. 


(030304) 



Xport 


De Gameboy Advance (GBA) is van huis 
uit al voorzien van een eigen stroomvoorzie¬ 
ning, processor, toetsen en een mooi LCD. 
Bovendien is de systeembus naar buiten uit¬ 
gevoerd. Al met al een mooi uitgangspunt 
voor een eigen embedded systeem. 

In Elektuur oktober 2000 hebben we al 
eens een uitbreiding voor de Gameboy 
gepubliceerd: een digitale oscilloscoop. 
Met de komst van de Xport van Charmed 
Labs is nu ook het zelf ontwikkelen van 
een embedded systeem op basis van een 
GBA een stuk gemakkelijker geworden. 
De Xport is een compleet ontwikkel- 
systeem, naast een uitbreidingsprint wordt 
ook de vereiste software geleverd. 

Het hart van de hardware op de uitbrei¬ 
dingsprint is een FPGA van Xilinx. Afhan¬ 
kelijk van de uitvoering zit er een FPGA 
met 50 K of 150 K gates op de print. Met 
de gratis ontwikkelomgeving van Xilinx is 
het mogelijk om een eigen ontwerp in de 
FPGA te programmeren. 

Naast de FPGA is er voorzien in 4 Mbyte 
flash-geheugen. Dit geheugen bevat 
zowel programmatuur voor de GBA als 
de configuratie voor de FPGA. Een FPGA 
verliest zijn configuratie namelijk zodra 
de spanning weg is. Bij power-up moet 
de FPGA dus opnieuw 'geladen' worden 
met de gewenste configuratie. Dit gebeurt 



automatisch dankzij een CPLD op de uit¬ 
breidingskaart. 

Verder zijn twee types Xport voorzien van 
16 Mbyte SDRAM. Dit geheugen kan 
zowel door de processor als door de 
FPGA worden gebruikt. 

Voor communicatie met de buitenwereld 
staan er maar liefst 64 l/O-signalen ter 
beschikking, dit is exclusief de program- 
mer- en debug-connector! 

Zoals al eerder vermeld omvat het pakket 
niet alleen hardware. De meegeleverde 


software voor de PC omvat een C-compi- 
ler (GCC) inclusief benodigde libraries, 
debugger en programmer-applicatie. 
Naast dit alles wordt ook een besturings¬ 
systeem (eCos) samen met bijbehorende 
bootloader geleverd. Ook worden er 
(zoals elke goede ontwikkelkit betaamt) 
diversen voorbeelden meegeleverd, zodat 
men snel aan de slag kan met de Xport. 

(040153) 

Internet: 

www.charmedlabs.com 
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David Lincoln 

De introductie van de PICAXE-08 is in 
elektronicakringen niet ongemerkt voor¬ 
bijgegaan. Het programmeren van de 
low-cost PICAXE-08 processor is zo een¬ 
voudig, dat bijna iedereen het kan. Een 
nadeel is echter dat er slechts vijf l/O- 
poorten beschikbaar zijn. Dit is meestal 
voldoende, maar soms is het toch handig 
om meer 1/0 pennen ter beschikking te 
hebben. In voorkomende gevallen kan de 
PICAXE-18 of PICAXE-28 uitkomst bieden, 
maar deze componenten zijn weer een 
stuk duurder. 

De oplossing is simpel, maar doeltreffend: 
Door gebruik te maken van de schuifre- 
gisters 74xxl 65 en 74xx595 kunnen we 
het aantal l/O-poorten meteen veelvoud 
van acht (per gebruikt schuifregister) uit¬ 
breiden. 

In figuur la is een 74xxl65 gebruikt 
om het aantal ingangen uit te breiden tot 
acht. Hiervoor worden drie PICAXE-poor- 
ten gebruikt; één poort voor de seriële 
data, één poort om het schuifregister te 
klokken en één poort als data-latch. De 
74xxl65 heeft een seriële ingang, 
waardoor het mogelijk is meer 1 65-ers 
achter elkaar te schakelen. De code om 
acht ingangen van een 74xxl65 in de 
PICAXE-08 te lezen is gegeven in 
listing 1. 

In figuur lb is een 74xx595 gebruikt 
om het aantal uitgangen uit te breiden. 
Ook hier zijn drie PICAXE poorten nodig, 
zoals hierboven beschreven. Het aantal 
poorten kan weer verder uitgebreid wor¬ 
den door met behulp van de seriële uit- 


Listing 1. 

Symbol latchin = 4 
Symbol datain = pin3 
Symbol elk = 2 


Main: 

High latchin 
Loop: 

Gosub bytein 
Goto loop 

Bytein: 'Reads a byte of data 
Pulsout latchin, 1 
Let bl = O 
For bO = O to 7 
Let bl = bl * 2 
If datain = O then nobit 
Let bl = bl + 1 
Nobit: 

Pulsout elk, 1 
Next bO 
return 


'Read a byte into bl 
'Loop forever 

'Latch the input register 

'Initialise data to zero 

'Count to 8 

'Shift left 

'Test for a data bit 


'Clock the shift register 


Listing 2 

Symbol dataout = O 
Symbol elk = 2 

Symbol latchout = 1 

Main: 

For b3 = O to 255 'Output the numbers O thru 255 

Let b2 = b3 
Gosub byteout 
Next b3 

Goto main 'Loop forever 


Byteout: 'Output the byte in b2 — b2 is destroyed in the process 

For bO = O to 7 'Count to 8 

Let bl = b2 & 1 'Mask off low order bit 

If bl = 1 then outhi 'Test for output bit 

Low dataout 'Set output bit to zero 

Goto clockout 
Outhi: 
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gang meerdere 595-ers achter elkaar te 
schakelen. De PICAXE-08-code om 8 bits 
in een 74xx595 te schuiven is gegeven 

in listing 2. 

Wie zowel het aantal in- als uitgangen uit 
wil breiden, kan de schema's in de figu¬ 
ren 1 a en 1 b combineren tot het schema 
in figuur 2. Er zijn nu vijf PICAXE-poor- 
ten nodig, het kloksignaal is voor beide 
registers gelijk. 

De compiler waarmee de PICAXE-08 
geprogrammeerd wordt, heet 'Program- 
ming Editor' en kan gratis gedownload 
worden van de volgende site: 
www.picaxe.co.uk. Meer informatie over 
de PICAXE-8 familie en de constructie van 
de seriële kabel die nodig is om de chips 
te kunnen programmeren, zijn te vinden 
op: www.rev-ed.co.uk 


(040098) 


Set output bit to one 


High dataout 
Clockout: 

Pulsout elk, 1 
Let b2 = b2 / 2 
Next bO 

Pulsout latchout, 1 
return 


Clock the shift register 
Shift right 

Latch the output register 
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Stabiele zener 


+15V 



Er zijn tegenwoordig uitstekende span- 
ningsreferenties te krijgen. Neem bijvoor¬ 
beeld de LM385. Deze is in verschillende 
spanningen en zelfs in een instelbare uit¬ 
voering te koop. Bovendien kan de opge¬ 
nomen stroom erg laag gehouden wor¬ 
den (10 |iA). Maar ja, op het moment dat 
je eens even wat wil proberen, heb je dat 
IC natuurlijk net niet bij de hand... 

Dan kan uiteraard een gewone zener als 
referentie genomen worden. Jammer 
genoeg hebben deze een wat hogere 
inwendige weerstand (ongeveer 5 f2), 
waardoor ze niet zo heel erg stabiel zijn 
als de voedingsspanning varieert. 



De truc ligt voor de hand: Gebruik de 
gestabiliseerde zenerspanning als voe¬ 
dingsspanning! Dat kan natuurlijk alleen 
als de gestabiliseerde spanning wat 
hoger is dan de zenerspanning zelf. We 
moeten dus wat versterken. Dat is dan 
ook precies wat deze schakeling doet: 
Ze versterkt twee maal. Kies de voor- 
schakelweerstand van de zener zo dat 
er 1 tot 3 mA loopt. Fabrikanten geven 
de zenerwaarde overigens meestal op 
bij 3 of 5 mA. 

De zener wordt gevoed vanuit de gesta¬ 
biliseerde spanning en heeft nu dus een 
heel stabiel instelpunt, onafhankelijk van 


variaties in de voedingsspanning. De gra¬ 
fiek spreekt voor zich. Duidelijk is te zien 
dat de uitgangsspanning een stuk stabie¬ 
ler is. Om de vergelijking in de figuur 
beter mogelijk te maken, zijn beide cur- 
ves over elkaar heen getekend. In werke¬ 
lijkheid is de opamp-uitgangsspanning 
tweemaal de zenerspanning. 

Zeners hebben overigens ook een tempe- 
ratuurcoëfficiënt, bij typen met een zener¬ 
spanning rond de 5 volt is die het kleinst. 
Voor de opamp kunt u zo ongeveer ieder 
type nemen, zelfs de oude bekende 741 
voldoet prima. 

(044025) 

























Hoogspannings 

versterker 



Audio-analysers, zoals de Audio Precision 
series, beschikken over generators die 
voor bepaalde testdoeleinden niet 
genoeg spanning kunnen leveren. 
Daarom hebben we dit 'booster' versterker- 
trapje ontworpen. Het levert net zoveel 
spanning als een 300-W-versterker aan 
8 fi. Toepassingen voor dit versterkertje 
zijn bijvoorbeeld het testen van meetfilters 
of een automatische bereikomschakeling. 
De versterker kan bij ±75 V voeding 
50 V e ff leveren, daarbij is een signaal 
van 5 V e ff van de generator toereikend. 
De versterking is namelijk op 10 x inge¬ 
steld Vaak is de volle bandbreedte van de 
generator niet bij maximale uitgangsspan- 
ning beschikbaar, daarom versterkt deze 
schakeling wat meer dan strikt noodzake¬ 
lijk is voor deze toepassing. 

De grafiek laat de vervorming (THD+N) 
als functie van de uitgangsspanning zien. 
Er is goed te zien dat bij 1 kHz (curve A) 
vanaf zo'n 10 V en bij 10 kii belasting 
de grens van de Audio Precision gehaald 
wordt. De stapjes in de curve zijn een 
gevolg van de bereikomschakeling van 
de analyser. Bij minder dan 10 V wordt 
voornamelijk ruis gemeten. Bij 20 kHz 
(curve B) neemt de vervorming langzaam 
toe, maar blijft zelfs bij bijna volledige uit- 
sturing met slechts 0,008% bij 50 V erg 
gering! Beide curven zijn opgemeten bij 
een bandbreedte van 80 kHz. 

De versterker is opgebouwd uit de oude 
vertrouwde NE5534 en een discrete buf- 
fertrap. De buffertrap is opgezet als een 
symmetrische compound-trap waardoor 
de uitgangsspanning maximaal kan zijn. 
Voordeel van de compound-trap is dat er 
versterking mogelijk is. Deze mogelijkheid 
wordt hier goed benut, de NE5534 kan 
namelijk maximaal op ±22 V werken 


(maar loopt daarbij wel op zijn tenen!). 
We gaan er van uit dat de opamp maxi¬ 
maal 15 Vpjgk zonder vervorming kan 
leveren. Er is dus 4,7 x versterking in de 


compound-trap nodig. Dit wordt ingesteld 
met de lokale tegenkoppeling R15, R16 
en R17. Die is zo laag mogelijk gedimen¬ 
sioneerd, zodat nog gebruik gemaakt kan 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R1 ó,Rl 7 = 10 k 
R2,R6 = 100 Q. 

R3 = IklO 
R4 = 10k0 
R5 = 5kó 
R7,R8 = 47 k 
R9,R10 = 270 Cl 
R1 1,R12 = 82 a 
R13,R 14 = 220 ü. 

R15 = 1 k 
R18,R 19 = 27a 
R20 = 47 a 
R21...R24 = 12 k 


Condensatoren: 

Cl = 22 p 

C2,C3 = 47 p/25 V radiaal 
C4.,.C7 = 100n (C6/C7 100 V!) 
C8,C9 = 470 p/100 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D5...D8 = 1N4148 
D3,D4 = platte rode LED 
D9,D10 = zener 22 V/1W3 
Tl = BF470 
T2 = BF469 
T3 = 2SC2911 
T4 = 2SA1209 


T5 = MJE350 
T6 = MJE340 
IC1 = NE5534 

Diversen: 

KI ,K2 = cinch-bus voor printmontage (T- 
709G, Monacor) 

Koelplaat 2,5 K/W (bijv. Fischer SKI 00, 
50 mm hoog) 

Print 044036-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
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worden van normale weerstanden. Theo¬ 
retisch zou men op het eerste oog 6 x ver¬ 
sterking verwachten, maar de trappen T3 
en T4 beïnvloeden de lokale tegenkoppe- 
ling. Bij uitsturing met gelijkspanning zal 
de dissipatie van R16 (R17) maximaal 
ongeveer 0,3 W zijn. 

Voor T5 en T6 zijn MJE340 en MJE350 
gekozen. Dit stel is namelijk al jaren vrij¬ 
wel onovertroffen. Bij een collector/emit- 
ter-spanning van 150 V kan de MJE350 
40 mA collectorstroom voeren. De uit- 
gangstrap is met een ruststroom van 
35 mA door T5 en T6 ruim in klasse A 
ingesteld. Voor de lokale en overall-tegen- 
koppeling is maximaal 20 mA nodig. 
Ondanks deze 'nullost' blijven de uit- 
gangstransistoren ver binnen hun 'safe 
operating area'. De minimale belasting is 
enkele kil's. 

De versterker is niet kortsluitvast. Eventu¬ 
eel kan R20 naar 1 kii verhoogd worden 


of een stroombegrenzing toegevoegd 
worden. Dit zou echter de kwaliteit van 
de versterker kunnen verlagen. 

Als drivers zijn voor T3 en T4 een paar 
nieuwe transistoren van Sanyo toegepast. 
Deze hebben een aanzienlijk betere line- 
airiteit (hp^) en hebben een kleinere capa¬ 
citeit (C ob ) dan de MJE's. De maximale 
collector/emitter-spanning is 160 V. Bij 
deze waarde (DC) kan nog 7 mA ver¬ 
werkt worden (of 20 mA gedurende 1 s). 
De spanning die deze transistoren te ver¬ 
werken krijgen, zal in de praktijk slechts 
zo'n 100 V zijn. Meteen instelling van 
7 mA blijven deze transistoren ook ver 
binnen hun safe operating area. Door de 
hoge voedingsspanning zijn dit wel 
details waarop gelet moet worden. 

T3 en T4 worden met vier 1 N4148-dio- 
des op een vaste stroom ingesteld, zodat 
naderhand geen ruststroom afgeregeld 
hoeft te worden. Deze diodes worden 


door twee symmetrische stroombronnen 
op ongeveer 4,5 mA ingesteld (Tl en T2). 
Hiervoor zijn BF-typen gekozen, omdat 
ze een nog lagere capaciteit hebben. 
Zou de verkrijgbaarheid van deze BF469 
en BF470 een probleem zijn, dan kan 
men dezelfde typen inzetten als voor T3 
en T4, resp. 2SC2911 (NPN) en 
2SA1209 (PNP). 

De aansturing van deze trap gebeurt in 
het midden van D5...D8, zodat de 
opamp alleen het stroomverschil voor T3 
en T4 hoeft te compenseren. R6 
beschermt de uitgang van IC1 tegen 
eventuele capacitieve feedback van de 
uitgangstrap. De overall-tegenkoppeling 
wordt door R4 en R3 ingesteld. Deze is 
redelijk nauwkeurig op een versterking 
van 10 maal ingesteld (A = 1 + R4/R3) 
en bedraagt dus 10,09 x. R5 en Cl vor¬ 
men de compensatie van de hele verster- 
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ker door de opamp van een lokale tegen- 
koppeling te voorzien. Let op dat bij het 
aanpassen van de versterking ook deze 
compensatie verandert. Een NE5534 is 
intern voor versterkingen van 3 of meer 
gecompenseerd. Dus de verhouding van 
R5 en R3 moet meer dan 2 zijn. 

De bandbreedte van de versterker is met 
1 1 MHz behoorlijk goed (gemeten bij 
40 V e ff). R2, Dl en D2 vormen de 
ingangsbeveiliging. R1 bepaalt de 
ingangsweerstand en deze bedraagt dus 
10 k_. De waarde van R1 kan ook hoger 
zijn, maar dan zal de uitgangs-offset gro¬ 
ter worden. De bias-stroom van IC1 haalt 
gemakkelijk 0,5 pA en dat verklaart dus 
de offset van 50 mV aan de uitgang. 
Voor de meeste toepassingen zal deze 
waarde geen problemen opleveren. 

De voeding voor de opamp wordt met 
twee zeners uit de ±75-V-voeding 
gehaald. De instelling is met twee weer¬ 


standen parallel uitgevoerd, zodat ook 
hier geen aparte vermogensweerstanden 
toegepast hoeven te worden. C6...C9 
ontkoppelen de uitgangstrap en C2...C5 
de opamp. De totale stroomopname 


bedroeg bij het prototype na opwarmen 
zo'n 57 mA. Als voeding voor de verster¬ 
ker kan de elders geplaatste 'Hoogspan- 
ningsvoeding' dienen. 

(044036) 





































Spann ngsgestuurde 
relais 



1XTL084; 

1XTS924; 


Raj. K. Gorkhali 

Niet elke schakeling heeft microproces¬ 
sors of andere ingewikkelde chips nodig. 
Dat blijkt maar weer uit deze schakeling, 
die vier relais bestuurt afhankelijk van de 
ingangsspanning. Naarmate de spanning 
toeneemt van 2,4 naar 1 2 V trekken de 
vier relais één voor één aan. De spanning 
waarbij elk relais omschakelt, wordt 
bepaald door het laddernetwerk R1 ...R5. 
Over elk van de weerstanden valt één 
vijfde deel van de voedingsspanning, dus 
2,4 V. Dus Rel trekt aan bij 2,4 V, Re2 
bij 4,8 V, Re3 bij 7,2 V en Re4 bij 9,6 V. 
Deze spanningen zijn natuurlijk afhanke¬ 
lijk van de voedingsspanning, daarom 
moet een gestabiliseerde voeding 
gebruikt worden. 

Als we kijken naar de eerste schakel- 
trap, dan zien we dat de uitgang van 
IC1 bij 2,4 V omklapt naar (bijna) de 
voedingsspanning. Daardoor gaat er 
een stroom lopen door R6 en de basis 
van Tl. R6 begrenst de stroom tot 1 mA. 
Tl wordt door deze stroom openge¬ 
stuurd. Daardoor kan er nu ook een 
stroom via de relaisspoel door de collec¬ 
tor gaan lopen en het relais trekt aan. 
De BC548 kan een collectorstroom van 
maximaal 100 mA verdragen, dus de 
weerstand van de relaisspoel moet mini¬ 
maal 120 Q. zijn. Het stroomverbruik 
van de elektronica is te verwaarlozen in 
vergelijking met die van de relais. 
Afhankelijk van de toegepaste relais kan 
een flinke voeding, die 500 mA kan 
leveren, noodzakelijk zijn. 

Door de weerstanden in het laddernet¬ 
werk aan te passen, kunnen andere scha- 
kelspanningen gekozen worden. Bedenk 
daarbij wel dat de 741 niet zo best werkt 


741 



bij ingangsspanningen beneden 1,5 of 
boven 10,5 V. Spanningsniveaus bene¬ 
den nul volt of hoger dan de voedings¬ 
spanning zijn in elk geval niet mogelijk. 
Als het juist de bedoeling is om de scha¬ 
keling te gebruiken voor spanningen 
beneden 1,5 V, dan moet een ander type 
opamp gebruikt worden, bijvoorbeeld 
een LM324. Dit IC bevat vier opamps die 


LM324 

TL084 

TS924 



bij deze spanning wel goed werken. Als 
er geschakeld moet worden bij spanning 
boven 10,5 V, dan komen typen als de 
TL084 in aanmerking. Natuurlijk kan ook 
een 'rail-to-rail' opamp gebruikt worden, 
zoals de TS924. Deze kan echter niet 
gebruikt worden als de voedingsspanning 
hoger is dan 1 2 V. 


(030191) 



















































Batterijen zijn niet meer weg te denken 
uit de huidige samenleving. Ga maar 
eens een inventaris maken van het aantal 
apparaten in uw huis dat zijn voeding 
betrekt uit batterijen. U zult versteld staan 
van de hoeveelheid batterijen die u aan- 
treft. 

De meeste van deze apparaten maken 
gebruik van penlight batterijen en als u 
een beetje milieubewust bent, gebruikt u 
hier zeker oplaadbare batterijen. Een 
aantal jaren geleden waren zulke accu's 
bijna altijd NiCD-typen. Deze accu's heb¬ 
ben last van een relatief hoge zelfontla- 
ding en het zogenaamde geheugeneffect. 
Steeds vaker wordt er voor gekozen om 
NiMH-accu's te gebruiken. Het voordeel 
is dat deze accu's geen last hebben van 
het geheugeneffect en ook doorgaans 
veel meer capaciteit hebben, waardoor 
ze langer meegaan alvorens ze opnieuw 
opgeladen moeten worden. 

Uit het bovenstaande kun je concluderen 
dat ieder huishouden tegenwoordig een 
laadapparaat nodig heeft, c.q. kan 
gebruiken. Een goede lader moet enkele 
zaken in de gaten houden om de accu's 
op de juiste manier te laden. Zo moet er 
op gelet worden dat de spanning per cel 
niet te hoog wordt. Verder moet de laad- 
curve bekeken worden om te bepalen 
wanneer de accu helemaal vol is. Ook 
als het laden te lang duurt, is dit een 
teken dat er iets mis is en moet de lader 
stoppen met laden. Soms is het ook han¬ 
dig om de temperatuur van de cellen in 
de gaten te houden om te voorkomen dat 
ze te heet worden. 

De hier voorgestelde schakeling is 
bedoeld om NiMH-accu's op te laden. 
Het toegepaste IC MAX712 bevat alle 
functies die nodig zijn om dit op een 
gecontroleerde manier te laten gebeuren. 
In figuur 1 is het schema van de lader 
afgebeeld. Het hart van de schakeling is 
duidelijk te herkennen: Alles draait om 
IC1, een MAX 71 2 van Maxim. Dit IC is 
verkrijgbaar in een gewone DlP-behui- 
zing, wat voor de hobbyist als voordeel 
heeft dat het rechtstreeks op een stan¬ 
daard gaatjesprint kan worden geplaatst. 
Met hulp van transistor Tl regelt IC1 de 
stroom door de accu. Om de stroom te 
meten maakt IC1 gebruik van R1. IC1 
probeert om tijdens het laden de span¬ 
ning over R1 op 250 mV te houden. Door 
R1 aan te passen kunnen we dus de laad- 
stroom instellen. R1 kan berekend worden 
volgens onderstaande formule : 


NiMH-lader 
tot 6 cellen 



2 


1 cel 2 cellen 


aantal cellen 

3 cellen 4 cellen 5 cellen 


6 cellen 



max. laadtijd (minuten) 

22 23 45 66 90 132 180 264 
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R1 = 250 mV / l| aad 
Voor een laadstroom van 1 A moet R1 de 
waarde 250 mV / 1 A = 0,25 fi krijgen. 
Het door R1 opgenomen vermogen is 
gelijk aan U x I = 0,25 x 1 = 250 mW. 
Een V 4 -W-exemplaar voor R1 voldoet 
dus net. 

Transistor Tl kan afhankelijk van de laad¬ 
stroom en de voedingsspanning een koe- 
lingplaatje nodig hebben. 

IC1 heeft van de gebruiker enige infor¬ 


matie nodig m.b.t. de gewenste maxi¬ 
male laadtijd en het aantal cellen waar¬ 
uit de te laden accu bestaat. Voor dit 
doel heeft het IC de ingangen 
PGM0...PGM3. Dit zijn geen digitale 
ingangen (die maar 2 toestanden kunnen 
detecteren), maar speciale ingangen die 
maar liefst 4 verschillende toestanden 
kunnen detecteren, namelijk V+, Vref, 
BATT- of helemaal nergens mee verbon¬ 
den. Om dit alles een beetje gebruikers- 
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vriéndelijk te maken, hebben we 2 con- 
nectoren geplaatst (K3 en K4) die de 
nodige aansluitingen naar buiten uitvoe¬ 
ren. Voor deze connectoren zijn een aan¬ 
tal dongles gemaakt (figuur 2), die in 
deze connectoren gestoken kunnen wor¬ 
den en zodoende het juiste aantal cellen 
en de maximale laadtijd instellen. 

Bij het bepalen van de maximale laadtijd 
moeten we rekening houden met de laad- 
stroom en de capaciteit van de aangeslo¬ 
ten cellen. De laadtijd kan berekend wor¬ 
den met de formule: 


T|aden ~ ^accu / ^laad x ^ /2 

C accu is de capaciteit in Ah (bijv. 
1200 mAh = 1,2 Ah). 

Nadat de nominale laadtijd berekend is, 
kunnen we de eerstvolgende dongle 
gebruiken meteen waarde die minimaal 
gelijk is aan de berekende laadtijd. 
Indien we bijvoorbeeld een maximale 
laadtijd van 38 minuten berekend heb¬ 
ben, moeten we de dongle voor 45 minu¬ 
ten selecteren. 


Door IC1 te vervangen door een 
MAX713 is deze lader geschikt voor 
NiCD-cellen (maar dus niet meer voor 
NiMH-cellenl). Het enige verschil tussen 
deze 2 IC's is de detectie van het punt 
waarop de cel(len) helemaal zijn opgela¬ 
den. Voor de rest zijn beide IC's gelijk 
wat betreft pen-aansluitingen, manier van 
instellen, etc. Om dit wisselen van IC's 
makkelijk te maken raden we aan om 
voor IC1 een IC-voetje te gebruiken. 

( 044008 ) 



Dat dimmers die voor netspanning 
bedoeld zijn niet altijd met een triac uit¬ 
gerust hoeven zijn, bewijst deze schake¬ 
ling. Hier wordteen MOSFET (BUZ41A, 
500 V/4,5 A) in een diode-brug gebruikt 
om de spanning over een gloeilamp via 
een pulsbreedte regeling (PWM) in te 
kunnen stellen. Een bruikbare PWM-rege- 
ling is elders in deze uitgave te vinden. 
De voedingsspanning voor het aansturen 
van de gate wordt door de spanning over 
de MOSFET geleverd. Dó, R5 en C2 vor¬ 
men samen een gelijkrichter. R5 beperkt 
de stroompieken door Dó tot ongeveer 
1,5 A (hierdoor is het dus geen zuivere 
piekgelijkrichter meer). De spanning over 
C2 wordt door R3, R4, Cl en Dl tot 
maximaal 10 V gestabiliseerd. Voor de 
aansturing van de gate wordt verder nog 
een optocoupler en een weerstand 
gebruikt (R2). R1 is als beveiliging van de 
LED in de optocoupler bedoeld. Ook 
werkt R1 als gewone stroominstelling 
zodat gerust een 'harde' spanning aan¬ 
gelegd kan worden. Voor de optocoupler 
is een oude bekende genomen, de 
CNY65 die klasse-ll isolatie heeft. Hier¬ 
door wordt de veiligheid van de regeling 
gegarandeerd. De transistor in de opto¬ 
coupler is naar de positieve voedings¬ 
spanning geschakeld zodat Tl zo snel 
mogelijk in geleiding gebracht kan wor¬ 
den. Om schakelpieken door parasitaire 
zelfinducties te verminderen, is er voor 
gekozen R2 een niet te lage waarde te 
geven: 22 k_ is een compromis tussen de 
inductiespanningen en de schakelverlie- 
zen bij het uit geleiding gaan. Bijkomend 
effect is dat Tl iets langer in geleiding 


Dimmer 
met MOSFET 



blijft dan dat louter op basis van het 
PWM-signaal verwacht zou worden. Als 
de spanning over Tl afneemt blijft de 
spanning over Dl tot 88 % gelijk aan 10 
V. Een grotere duty-cycle resulteert in een 
lagere spanning. Bij 94 % bleek de span¬ 
ning met 4,8 V nog net toereikend om Tl 
voldoende in geleiding te brengen. Deze 
waarde is eigenlijk als maximale duty- 
cycle te zien. De transistor blijft bij deze 
waarde namelijk zo goed als 100 % in 
geleiding. Bij 230 V netspanning is de 
spanning over de lamp in dit geval slechts 
2,5 V lager, gemeten met een 1 00 W 
gloeilamp. 

Voor de duidelijkheid merken wij nog op 
dat met deze schakeling geen inductieve 
belastingen geregeld kunnen worden. Tl 
schakelt namelijk asynchroon met de netfre- 
quentie, waardoor dus gelijkstroom kan 
ontstaan. Ook elektronische lampen, zoals 


bijvoorbeeld PL-lampen, kunnen hiermee 
niet gedimd worden. Deze types gebrui¬ 
ken namelijk een gelijkrichter, de lamp 
werkt intern feitelijk op gelijkspanning. 
Dan nog iets over de dimensionering van 
R3 en R4. Dit is een compromis tussen 
een zo laag mogelijke stroomverbruik (bij 
lamp uit) en een zo groot mogelijke aan te 
leggen duty-cycle. Is de duty-cycle nul dan 
is de spanning over de weerstanden 
maximaal, zo'n 128 V bij een netspan¬ 
ning van 230 V. Omdat (afhankelijk van 
de serie) de maximale spanning minder 
dan 300 V per weerstand kan zijn, zijn 
er hier dus twee in serie geschakeld. Het 
vermogen dat per weerstand gedissi- 
peerd wordt bedraagt maximaal 0,5 W. 
In het kader van de levensduur is het 
daarom verstandig twee 1 W-uitvoerin- 
gen in te zetten. 


( 044041 ) 












































IIR-tool 



In het digitale domein kunnen analoge 
signalen gemakkelijk allerlei bewerkingen 
ondergaan, zonder dat voor elke bewer¬ 
king aparte hardware nodig is (zoals bij 
analoge schakelingen). 

Andere belangrijke voordelen zijn dat er 
geen ruis wordt toegevoegd aan het sig¬ 
naal tijdens de bewerking (mits juist 
geprogrammeerd) en dat wiskundige 
bewerkingen makkelijker te implemente¬ 
ren zijn. 

Helaas is het het ontwerpen van een digi¬ 
taal filter niet zo eenvoudig. Er bestaan 
verschillende methodes om een filter te 
programmeren. Een vrij efficiënt filter is 
het IIR-type (Infinite Impulse Response). 

De formule van zo'n filter luidt: 

x[n] = a 0 y[n] + a r y[n-l ]...- b r x[n-l] - 
b2'x[n-2]... 

Waarbij x[n] het uitgangssignaal voorstelt 
en y[n] het ingangssignaal. 

De waarden van de coëfficiënten a x en 
b x bepalen de overdrachtsfunctie en op 
die manier de karakteristieken van het fil¬ 
ter. Het berekenen van deze coëfficiënten 
voor een bepaald filter is vaak een struikel¬ 
blok voor ontwerpers. Om deze taak wat 
te vergemakkelijken hebben wij een hulp¬ 
programma geschreven dat niet alleen de 
coëfficiënten voor simpele filters kan 
bepalen, maar ook de frequentiekarakte- 
ristiek kan berekenen van IIR-filters waar¬ 
van de gebruiker zelf de coëfficiënten 
heeft bepaald. 

De software staat gratis ter beschikking 
op www.elektuur.nl en hoeft niet geïnstal¬ 
leerd te worden (EPS-nr. 044050-11). Een 
dubbelklik op het bestand IIRTool.exe is 
voldoende om het programma te starten. 
Met dit programma kunnen maximaal 10 
verschillende IIR-filters gesimuleerd wor¬ 
den. Als extraatje kun je ook een of meer¬ 
dere van deze filters achter elkaar scha¬ 
kelen (cascade) om de totale frequentie- 
karakteristiek te zien van deze filters. 

Bij de start van het programma zijn alle 
filters een gewoon all-pass-filter, zonder 
vertraging. Linksboven is te zien dat filterl 
geselecteerd is. De coëfficiënten die op 


het beeldscherm staan, horen bij dit filter. 
Om het filter te voorzien van eigen coëffi¬ 
ciënten hoeven we alleen maar op de 
gewenste coëfficiënt te klikken, waarna 
we een nieuwe waarde kunnen invoeren. 
Probeer maar eens a] (de 2 e waarde 
boven in de kolom bij a) te veranderen 
van 0 in 0.5. Meteen na deze verande¬ 
ring merk je dat rechts in de grafiek de fre- 
quentiekarakteristiek ook verandert. 
Linksboven kan een ander filter worden 
geselecteerd. Kies maar eens filter2. In de 
vensters eronder verschijnen nu in de coëf¬ 
ficiënten die bij filter2 horen. Verander nu 
a| in -0.5. Er verschijnt dan een tweede 
frequentiekarakteristiek. Deze lijkt op het 
omgekeerde van filterl. De kleur van 
ieder filter is te veranderen door op de 
knop change color te klikken. Hierdoor is 
het makkelijker om de verschillende gra¬ 
fieken van elkaar te onderscheiden. 

Om nu te weten hoe de totale frequentie¬ 
karakteristiek er uit ziet wanneer een sig¬ 
naal achtereenvolgens door deze 2 filters 
gaat, kunnen we rechts onder het kopje 
cascade de filters 1 en 2 inschakelen. In 
het weergavevenster verschijnt daarna 
nog een grafiek die het resultaat is van 
de 2 filters in cascade. 

Het programma kan niet alleen filters 
simuleren, maar ook 3 typen simpele fil¬ 
ters genereren. Deze generatoren zijn te 
vinden onder het menu generate. Hier 
heeft men de keuze uit een bass-, mid- 


en treble-filter. 

Bij het bass- en treble-filter kun je het kan- 
telpunt kiezen en de gewenste versterking 
cq. verzwakking. Het bass-filter zorgt voor 
een versterking c.q. verzwakking van fre¬ 
quenties lager dan het kantelpunt, het tre¬ 
ble-filter doet hetzelfde voor frequenties 
hoger dan de kantelfrequentie. 

We geven hierbij een praktijkvoorbeeld: 
Selecteer eerst filter nummer 3 en kies 
dan generate gevolgd door bass. In het 
venster dat nu verschijnt geven we de 
parameter frequency de waarde 100 en 
gain de waarde 5. Gain is de plek waar 
we de versterking of verzwakking invul¬ 
len (in dB). Dan klikken we op de knop 
OK. Het programma rekent nu snel de 
vereiste coëfficiënten uit. Als gevolg hier¬ 
van veranderen de coëfficiënten van filter 
4 en het resultaat zien we weer in de gra¬ 
fiek. Het creëren van een treble-filter gaat 
precies hetzelfde. 

Als laatste kan het programma een mid- 
filter ontwerpen. Dit filter zorgt voor een 
versterking/verzwakking van signalen 
rond een bepaalde frequentie. Bij het 
invullen van dit scherm vinden we naast 
frequency en gain ook nog een derde 
parameter, te weten Q. Dit staat voor de 
kwaliteitsfactor van het filter. Hoe hoger 
de Q-factor, des te smaller wordt de filter- 
werking. Een Q-factor tussen 0,6 en 2 is 
gebruikelijk bij audio-bewerkingen. 
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Witte LED-lamp 



Al op het idee gekomen om van een aan¬ 
tal witte LED's een lampje te maken voor 
in de huiskamer? Jammer dan, te laat... 
Deze lampjes zijn al kant-en-klaar te 
koop, zien er precies uit als de standaard 
halogeenlampjes en kunnen gewoon in 
een 230-V-armatuur worden geplaatst. 
We hebben er een opengemaakt en 
zoals verwacht is er een condensator 
gebruikt om de 230 V te reduceren tot de 
brandspanning voor de LED's. Dat is een 
goedkopere en compactere methode dan 
het toepassen van een trafo. 

Het lampje verbruikt maar 1 W en geeft 
dan ook minder licht dan een 20 W halo- 
geenlampje. Verder is het licht wat blauwer. 
De schakeling werkt op de volgende 
wijze: Cl gedraagt zich als voorschake- 
l'weerstand' en zorgt ervoor dat er niet 
teveel stroom (ongeveer 1 2 mA) gaat 
lopen. De brugcel maakt van de wissel¬ 
spanning een gelijkspanning. LED's kun¬ 
nen namelijk alleen op gelijkspanning 
branden. Ze gaan zelfs stuk wanneer de 
polariteit van de spanning negatief en 
groter dan 5 V is. De elco heeft een dub¬ 
bele functie: deze zorgt voor voldoende 
spanning om de LED's te laten oplichten 
gedurende de tijd dat de netspanning 


e 


lager dan de brandspanning van de 
LED's is én zorgt ervoor dat de stroompiek 
die kan ontstaan tijdens het inschakelen 
op het lichtnet weggewerkt wordt. Deze 
stroompiek zou anders de LED's kunnen 
beschadigen. Dan is er nog een weer¬ 
stand van 560 ohm, waardoor de stroom 
door de LED's constanter is en dus ook de 
lichtopbrengst mooi constant blijft. 

Over de weerstand van 560 Q. valt 
6,7 V, er loopt dus 12 mA door de LED's. 
Dat is een veilige waarde. De brandspan¬ 
ning van de LED's is hierbij 15 LED's maal 
3 V oftewel ongeveer 45 V. Over de elco 
staat dus een dikke 52 V. 

Om te begrijpen hoe Cl werkt, kunnen 
we de impedantie (zeg maar weerstand 
voor wisselspanninq) als volqt uitrekenen: 

1 / (2ji-f-C), of: 

1 / (2-3,14-50-220-10 9 ) = 14k4. 
Wanneer we dit vermenigvuldigen met 
12 mA komt er een spanning over de 
condensator uit van 173 V. Dat klopt heel 
aardig, want 173 V condensatorspan- 
ning plus 52 V brandspanning is 225 V, 
voldoende dicht in de buurt van de net¬ 
spanning die officieel 230 V is. Boven¬ 
dien is de laatste berekening niet erg 
nauwkeurig, want de netspanning is in de 



praktijk niet sinusvormig. Bovendien is 
een netspanning waar 50 V gelijkspan¬ 
ning vanaf is gehaald al helemaal niet 
meer sinusvormig. 

Tot slot: Als je veel witte LED's nodig hebt, 
dan is het te overwegen om dit soort lam¬ 
pjes te kopen, de ballon met een hamer 
stuk te slaan (met een doek of zak er 
omheen tegen rondvliegend glas!) en de 
LED's er uit te slopen. Dat kan stukken 
goedkoper zijn dan het kopen van losse 
exemplaren... 

( 044022 ) 
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CMOS - kn sta Itrei n 


Ontwerp: Gert Baars 

Kristallen werken meestal met grondfre- 
quenties niet hoger dan circa 15 MHz. 
Wanneer hogere frequenties nodig zijn, 
worden er frequentievermenigvuldigers 
achter de kristaloscillator geplaatst. Het 
resultaat is dan een uitgangssignaal op 
een geheel veelvoud van de kristaIfre- 
quentie. In de zendamateurwereld wordt 
een dergelijke schakeling wel een kristal- 
trein of frequentie-exciter genoemd. 
Meestal wordt de kristaltrein uitgevoerd 
met transistoren die door hun niet-line- 
aire gedrag harmonischen produceren 
die er uit gefilterd kunnen worden. Een 
methode hiervoor is om parallelkringen 
op te nemen in de collectors. Zo'n kring 
kan dan op bijvoorbeeld drie maal de 
ingangsfrequentie worden afgeregeld. 
Helaas wordt op deze manier een der¬ 
gelijke schakeling al snel een omvang¬ 
rijk project. 

Deze schakeling bevat slechts één IC-tje 
en een tiental passieve componenten, 
waarmee een complete oscillator en 
twee frequentieverdrievoudigers worden 
gemaakt. Aan de uitgang wordt 
zodoende een signaal geleverd op 9 
maal de frequentie van het toegepaste 
kristal. 

Twee poorten van IC 1, dat zes high- 
speed CMOS inverters bevat, vormen 
samen met XI een oscillator. Deze werkt 
dus op de grondfrequentie van het kristal 
en levert een blokgolf aan de uitgang. 
Een blokgolf is voor te stellen als de som 
van een sinus met een bepaalde grond¬ 
frequentie en oneindig veel oneven veel¬ 
vouden daarvan. Juist op het eerste one¬ 
ven veelvoud (3 x) is de tweede trap 
afgestemd. 

Nu weten we dat onze lezers een kriti¬ 
sche instelling hebben en dus al lang 
gezien hebben dat de kring op deze plek 
in het schema een zuigkring (seriereso- 
nantie) is. Erger nog, wanneer je de kring 
narekent staat hij bovendien op de grond¬ 
frequentie! De grondfrequentie wordt dus 
verzwakt, dat is goed, maar waar is nu 
die opslingering op de derde harmoni¬ 
sche? Die wordt veroorzaakt door de klei¬ 
nere capaciteit van 33 respectievelijk 
1 2 pF in combinatie met de inductie van 
de spoel. Samen vormen ze de gewenste 
parallelkring. Er is hier dus sprake van 
een kring die door handig dimensioneren 
van de capaciteiten de grondfrequentie 
verzwakt en de derde harmonische 



FM R2 R3 



opslingert! Héél slim... 

Aan de uitgang hiervan staat in dit voor¬ 
beeld dus 30 MHz. De inverter na deze 
trap wordt sterk overstuurd en levert 
daardoor ook weer een blokgolf, waarna 
het trucje nog eens wordt uitgehaald. Uit¬ 
eindelijk is het uitgangssignaal 3 maal 
30 MHz = 90 MHz. 

Bij 5 V levert de schakeling ongeveer 
20 milliwatt in 50 Q. Dit komt overeen 
met + 13 dBm en is in principe vol¬ 
doende om een diodebalansmixer 
direct aan te sturen. 

Door de componentwaarden te wijzi¬ 
gen kan de schakeling voor elke uit- 
gangsfrequentie tot ongeveer 100 MHz 
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worden gebruikt. Wanneer bijvoorbeeld 
een kristal van 8 MHz wordt gebruikt 
voor een uitgangsfrequentie van 
72 MHz (9x8 = 72), dan moeten de 
frequentiebepalende spoelen en con¬ 
densatoren met een factor 10/8 wor¬ 
den aangepast. Rond de zo verkregen 
waarden af naar de dichtstbijzijnde 
waarde uit de E1 2-reeks. 

Een andere toepassing is het gebruik als 


FM-stuurzender; met een varicap in serie 
met het kristal kan een FM-modulator wor¬ 
den gemaakt. Aardige bijkomstigheid is 
dat de relatief kleine zwaai ook met een 
factor 9 wordt vermenigvuldigd. Kristal¬ 
len rond de 10 MHz zijn relatief gemak¬ 
kelijk verkrijgbaar en goedkoop, zodat 
altijd wel een geschikte frequentie in de 
FM-omroepband kan worden gevonden. 
Zo levert een kristal van 10,245 MHz 


een frequentie van 92,205 MHz op. 
10,700 MHz wordt 96,300 MHz aan de 
uitgang. 

Het moge duidelijk zijn dat we op het 
randje van de HC-specificaties werken. 
Mocht dit problemen geven, dan kan de 
voedingsspanning iets verhoogd worden 
tot bijvoorbeeld 6 V. 

(020376) 



Servotester 
met 4538 


Er zijn van die momenten dat een kleine 
modelbouw-servotester van pas kan 
komen. Iedereen die regelmatig met ser- 
vo's werkt, kan zo een aantal situaties 
opnoemen waarin zo'n servotester dienst 
kan doen. 

De taak van een servotester is een pulse¬ 
rend signaal op te wekken, waarvan de 
tijdsduur van de positieve puls tussen 1 en 
2 ms instelbaar is. Deze pulsduur geeft 
aan in welke stand de servo de hevel 
moet plaatsen. Dit signaal moet zich 
steeds opnieuw herhalen, met een fre¬ 
quentie van ongeveer 40...60 Hz. In het 
verleden hebben we al vaker zulke servo- 
testers gepubliceerd. Meestal gebruikten 
deze schakelingen een NE555 of een 
afgeleide daarvan om de pulsen op te 
wekken. Deze keer gebruiken we voor de 
afwisseling een 4538. Dit IC bevat twee 
astabiele multivibratoren. 

Het schema laat zien dat er behalve 
bovengenoemd IC niet veel extra compo¬ 
nenten nodig zijn. Het starten van een 
astabiele multivibrator in een 4538 kan 
op twee manieren gebeuren. Als ingang 
Iq (pen 5, resp. 1 1) een hoog niveau 
krijgt aangeboden, dan is een opgaande 
flank aan ingang I] (pen 4, resp. 1 2) het 
startsein om een puls op te wekken. 

De pulsduur aan de uitgang van IC la is 
gelijk aan (R1 +P1 )-C 1. Dit komt erop 
neer, dat als potmeter PI op minimale 
weerstand is ingesteld, de pulsduur 10 k 
x 100 n = 1 ms bedraagt. Indien PI op 



Conrad raa Pp er p U f a p a Multiplex Robbe Microprop Simprop 


(cT 

JT (0~ 

— 

O 

TL 


JT 

J=L 

o 

JT 

Ö 

JT 

Ö] 

o 

+ fo 

+ 

O 

+ 


— 

o 

- 1 - 

O 

+ 

O 

(o 

- (o 

JT 

o 

- 


+ 

o 


o 

- 

o 


maximale weerstand is ingesteld (10 k), 
dan wordt de pulsduur 20 k x 100 n 
= 2 ms. 

Na deze puls zal de geïnverteerde uit¬ 
gang Q een opgaande flank maken. 
Deze flank zorgt ervoor dat IC 1 b een 
puls genereert. Deze pulsduur bedraagt 
82 k x 220 n = 1 8 ms. Na deze puls zal 
ook hier aan de Q-uitgang een 


- Tzzr - 
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opgaande flank verschijnen. Deze zal op 
zijn beurt IC1 weer een puls laten opwek¬ 
ken. Zo is de cirkel helemaal rond. 

De totale periodeduur bedraagt afhanke¬ 
lijk van PI ongeveer 19...20 ms. Dit komt 
overeen met een frequentie van circa 
50...53 Hz en is dus ruim binnen het 
gewenste frequentiegebied. 


(044032) 






































































Andreas Kohier 

In de meeste PC-kasten zit een LED die 
met een tweepolige connector op het 
moederbord kan worden aangesloten om 
de activiteit van de (IDE-) harddisk(s) in de 
gaten te houden. Deze LED zal echter 
alleen functioneren met de schijven die 
via het moederbord zijn aangesloten. 
Activiteit via bijvoorbeeld een (extra) inge¬ 
bouwde SCSI-controller wordt niet optisch 
aangegeven. Deze kleine schakeling 
brengt daar verandering in en wel met 
een meerkleuren-LED. 

Normaal gesproken wordt de activiteit- 
LED van de IDE-interface door een van de 
aangesloten apparaten via een of meer¬ 
dere open-collectortrappen geactiveerd. 
Onafhankelijk van het feit welke van de 
twee mogelijke harde schijven is geacti¬ 
veerd, zal de LED gaan branden. De 
gemeenschappelijke voorschakelweer- 
stand begrenst de stroom en dient boven¬ 
dien als kortsluitbeveiliging. Zelfs als op 
een of andere manier de LED kortgeslo¬ 
ten wordt, zal de stroom op een onge¬ 
vaarlijke waarde begrensd worden. 

Het lijkt nu voor de hand te liggen om de 
IDE- en SCSI-LED op een duo-LED te com¬ 
bineren. Helaas loopt de stroom van de 
plus door een voorschakelweerstand, de 
LED en vervolgens via de transistor naar 
massa. Dit betekent dat de duo-LED een 
gemeenschappelijke anode moet hebben. 
Helaas bestaan dergelijke types niet. Alle 
gebruikelijke meerkleurige LED's hebben 
juist een gemeenschappelijke kathode- 
aansluiting en kunnen dus niet direct aan¬ 
gesloten worden. Maar we geven niet zo 
makkelijk op! Er is namelijk slechts een 
kleine uitbreiding nodig om de LED via de 
twee verschillende interfaces te kunnen 
aansturen. 

In het schema is te zien dat de stuursigna¬ 
len van beide controllers via een optocou- 
pler worden aangesloten. Deze gedragen 
zich praktisch net zoals de oorspronke- 
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lijke LED's. De ietwat lagere doorlaatspan- 
ning van de infrarood-LED leidt tot een iets 
grotere stroom. Voor overbelasting hoe¬ 
ven we echter niet bang te zijn. 

Door gebruik te maken van optocouplers 
hebben we geen last meer van de proble¬ 
men die ontstaan door potentiaalverschil¬ 
len. Aan de ontvangstkant zorgt een dar- 
lington-trapje (een fototransistor en een 
BC547) voor het aansturen van de meer- 
kleuren-LED. De weerstand van 10 kil is 
niet kritisch en zorgt er alleen voor dat de 
driver-transistor met zekerheid zal sper¬ 


ren. De basis van de fototransistor in de 
CNY1 7 wordt niet aangesloten. 

De voorschakelweerstanden voor de 
LED's zijn op de bekende manier te bere¬ 
kenen. Afhankelijk van de gewenste hel¬ 
derheid kan hiermee uiteraard nog geva¬ 
rieerd worden. De schakeling kan even¬ 
tueel ook op de +12 V van de 
PC-voeding worden aangesloten als de 
voorschakelweerstanden overeenkomstig 
worden aangepast. Indien nodig kan nog 
een derde tak met een optocoupler wor¬ 
den toegevoegd, om een zogenaamde 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 ,R3 = 10 k 
R2,R4 = 560 Q. 

Halfgeleiders: 

Dl = duo-LED met drie aansluitingen 
(bijv. Conrad nr. 1 87496) 

IC 1 ,IC2 = CNY17-2 


Tl ,T2 = BC547B 

Diversen: 

KI = 4-polige SIL-connector, kleine 
voedingsconnector voor printmontage 
(of printpennen) 

Print 0301 1 7-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
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multi-color-LED met drie kleuren (rood, 
groen en blauw) aan te sturen. 

Het printje is zo ontworpen dat het geheel 
in een paar minuten is op te bouwen en 
in de PC kan worden gezet. Een dotje 


lijm (bijvoorbeeld van een lijmpistool) 
voorkomt dat het printje door de kast gaat 
zwerven. De voeding voor de schakeling 
kan met een normale kleine voedingscon- 
nector van de PC betrokken worden. Dat 


wil zeggen, als u een dergelijke connec- 
tor weet te bemachtigen. Het gaat in 
ieder geval ook met een paar gewone 
printpennen. 


(030117) 



LED-lichtpen 


Myo Min 

Artsen en onderhoudstechnici gebruiken 
vaak kleine lichtpennen bij visuele inspec¬ 
tie. Deze pennen zijn vaak behoorlijk 
duur, maar ze zijn dan ook vrijwel onver¬ 
woestbaar. Alleen dat lampje, dat is 
lastig. Gloeilampen hebben nou eenmaal 
niet het eeuwige leven, dus op een dag 
zal het lampje vervangen moeten wor¬ 
den. En dan beginnen de problemen, 
want reservelampjes zijn vaak niet te vin¬ 
den of ze zijn ontzettend duur. 

LED's hebben een veel langere levensduur 
en de nieuwste, ultra felle witte LED's heb¬ 
ben ook nog een sterk verbeterd rende¬ 
ment. LED's hebben echter ook een 
nadeel: Om ze optimaal te kunnen 
gebruiken, is een stukje elektronica nodig, 
namelijk een constante stroombron. 

In het schema zien we hoe Tl wordt open¬ 


gestuurd via R1, als de voedingsspanning 
wordt ingeschakeld. Er gaat dus ook een 
stroom door de LED lopen en die licht op. 
T2 regelt de stroom die door de LED loopt. 
R2 dient als stroomsensor. Als er over R2 
meer dan ongeveer 0,65 V staat, wordt 
T2 opengestuurd en daardoor gaat een 
deel van de stroom die door R1 loopt, niet 
meer naar de basis van Tl. Op die 
manier stelt zich een evenwicht in, waarbij 
de spanning over R2 op 0,65 V gestabi¬ 
liseerd wordt. En daarmee ligt automatisch 
ook de stroom door deze weerstand vast. 
De waarde van R2 voor de gewenste 
stroom door de LED kan bepaald worden 
met de formule: 

R2 = 0,65 / l LED 

Met wat handigheid is het geheel samen 
te bouwen tot het formaat van een AAA- 
batterij. Dat komt dan in de batterijhou- 



der, samen met vier knoopcellen die de 
ruimte innemen waar vroeger de tweede 
AAA-batterij zat. 


(030189) 
























VH F - voo rve rste r ke r 
met één IC 


D. Prabakaran 

Hier is een zeer goede HF-versterker voor 
de hele VHF-omroepband en de PMR- 
band (100... 175 MHz), die eenvoudig is 
te bouwen zonder speciale testappara¬ 
tuur. De geaarde-gate-configuratie is van 
nature stabiel zonder dat neutrodynisatie 
nodig is, maar wel moet aandacht wor¬ 
den besteed aan de print-layout. De 
prestaties van de versterker zijn vrij goed. 
De ruisbijdrage is minder dan 2 dB en de 
versterking bedraagt meer dan 13 dB. 
Door de lage ruis en vrij hoge versterking 
kunnen autoradio's of stereo-tuners 
zwakke of ver verwijderde radiozenders 
of VHF-zenders in de 2-meter-band nog 
goed ontvangen. Aangezien door de 
mute-schakeling van een FM-ontvanger 
het uitgangssignaal abrupt wordt afge¬ 
schakeld als het ingangssignaal onder 
een bepaald niveau komt, kan deze ver¬ 
sterker de oplossing zijn als uw favoriete 
station telkens wegvalt tijdens het rijden. 
De MAX2633 is een low-noise versterker 
die gebruikt kan worden voor VHF- en 
UHF-frequenties. Hij kan werken met voe¬ 
dingsspanningen van +2,7 tot +5,5 V en 
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heeft een vrijwel rechte frequentiekarak- 
teristiek tot 900 MHz. De lage ruis en 
geringe stroomopname maken het een 
ideale kandidaat voor HF-ontvangst, buf¬ 
fer- en zend-toepassingen. De MAX2633 
biedt de mogelijkheid om extern de bias 
in te stellen door middel van slechts een 
weerstand (hier Rl). De hier gepresen¬ 
teerde schakeling trekt slechts 3 mA. 
Behalve de bias-weerstand zijn voor de 
MAX2630-serie van HF-versterkers nog 
ingangs-en uitgangscondensatoren (Cl 


en C3) en een ontkoppelcondensator 
(C2) nodig. De koppelcondensatoren Cl 
en C3 moeten in een 50-f2-systeem vol¬ 
doende groot zijn, zodat de reactantie 
verwaarloosbaar is bij de laagste werk- 
frequentie. 

Met de volgende formule kan de mini¬ 
maal benodigde waarde worden bere¬ 
kend: C c = 53000/f| aag [pF] 

Voor meer informatie: www.maxim-ic.com 

(030193) 


















Symmetrische 
netadapter-voeding 


Flemming Jensen 

Netadapters zijn er in vele soorten en 
maten. Ze worden tegenwoordig in vrij¬ 
wel ieder huis en kantoor gebruikt. Maar 
als u probeert er eentje met een symme¬ 
trische uitgangsspanning te vinden, bijv. 
±12 V, dan kon dat wel eens op een 
teleurstelling uitdraaien. 

In dit artikel stellen we een alternatief 
voor, namelijk een AC-netadapter gecom¬ 
bineerd met een aanvullende schakeling 
die kan worden ingebouwd in het appa¬ 
raat waar de symmetrische voeding voor 
nodig is. Een standaard 15 V AC-neta- 
dapter wordt gebruikt als spanningsbron 
voor een symmetrische voeding 
bestaande uit twee enkelfasige gelijkrich- 
ters (Dl en D2) en twee 12-V-spanningssta- 
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bilisators met de gebruikelijke afvlakcon- 
densatoren (Cl en C2). Verder zijn er 
nog de ontkoppelcondensatoren C3, C4, 
C5 en C6. Omdat de netadapter zelf niet 


wordt veranderd, kan voor de aansluiting 
met de 'achterzetvoeding' een normale 
adapterplug worden gebruikt. 
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Het is bekend dat de gloeidraad van een 
lamp in koude toestand een aanzienlijke 
lagere weerstand heeft dan wanneer de 
normale bedrijfstemperatuur is bereikt. 
Bij het inschakelen is de draad dan ook 
extra kwetsbaar, de stroom kan namelijk 
wel het 15-voudige bedragen van de 
normale waarde. 

Als de lamp meteen gewone mechanische 
schakelaar wordt bediend, bestaat het 
gevaar dat er net op het meest ongunstige 
moment wordt ingeschakeld, namelijk op 
het moment dat de spanning het hoogst is. 
De topspanning op het 230 V-wisselspan- 
ningsnet bedraagt maar liefst 325 V. Dat 
dit de levensduur van de gloeidraad ernstig 
verkort, blijkt wel uit het feit dat de meeste 
lampen 'springen' bij het inschakelen. 
Deze schakeling blinkt niet alleen uit van¬ 
wege eenvoud, maar ook wat efficiëntie 
betreft. Eerst wordt gedurende een korte 
tijd een enkelzijdig gelijkgerichte span¬ 
ning aan de lamp toegevoerd. Deze 
'draait' dan dus op halve kracht, 
waardoor de thermische belasting zelfs 
viervoudig vermindert. Pas na een vaste 
tijd van enkele seconden wordt er over¬ 
geschakeld op normaal bedrijf. De levens¬ 
duur zal hierdoor aanzienlijk toenemen, 


hoewel de gloeidraad uiteraard uiteinde¬ 
lijk toch wel knapt, bijvoorbeeld door een 
toevallige spanningspiek op het net. 

In eerste instantie lijkt het wellicht 
vreemd dat de schakeling echt op deze 
manier werkt. De thyristor vereist immers 
een triggerstroom van 60 pA. Vermenig¬ 
vuldigen we dit met de 1,5 M Q. van de 
voorschakelweerstand, dan betekent dit 
dat de benodigde spanning 90 V 
bedraagt. De thyristor zou dus telkens 
pas moeten ontsteken bij 90 V, maar in 
de praktijk blijkt hij onmiddellijk te gelei¬ 
den. Hoe is dit nu mogelijk? 

De truc is dat voor de eerste keer ontsteken 
wel degelijk een hogere spanning nodig 
is. Als de thyristor echter eenmaal geleidt, 
dan gaat de gate spanning leveren (!) 
We kunnen dit uitleggen aan de hand 
van het getekende vervangingsschema. 
De aangegeven waarden zijn van toepas¬ 
sing als de thyristor geleidt. De gate 
wordt intern (via T2) in verzadiging 
gestuurd (meer dan 60 pA). De spanning 
op de gate is hierdoor ongeveer een 
tiende volt hoger dan nodig was om hem 
te ontsteken. Met deze hogere gate-span- 
ning wordt de elco snel opgeladen en 
een volgende keer ontsteekt de thyristor 


spontaan door de spanning over de elco! 
De weerstand is dan dus ook niet meer 
nodig. Bij wijze van experiment zou je 
hem weg kunnen halen (denk aan de net¬ 
spanning!) zonder dat de thyristor 
ophoudt te geleiden. 

Kenmerkend is verder dat deze schake¬ 
ling niet stoort op het net en de disspatie 
bijzonder laag is. Met een 50-W-lamp 
wordt er 0,2 W gedissipeerd, bij 300 W 
is dat 1,2 W. Het rendement is dus onge¬ 
veer 99,5 %. 

Voor gebruik met 1 2- of 24-V-halogeen- 
lampen (op wisselspanning!) dient de 
weerstand van 1 M5 vervangen te wor¬ 
den door 56 kfi, het rendement zakt dan 
wel tot ongeveer 95 %. 

In tegenstelling tot andere soortgelijke soft- 
start-schakelingen is hier geen eigen voe¬ 
ding nodig. Verder zijn de afmetingen 
erg bescheiden, waardoor de schakeling 
gemakkelijk bij een bestaande schake¬ 
laar ingebouwd kan worden. Het maakt 
hierbij overigens niet uit op welke plaats 
in het elektrisch circuit de schakeling 
wordt opgenomen. Overigens werkt deze 
schakeling niet met thyristoren met een 
extra gevoelige gate. 

(034049) 




























Bespaar energie 



Ondanks alle maatregelen gaat er toch 
veel energie ongemerkt verloren. We 
stoppen onze huizen dicht om tocht te 
vermijden, installeren HR-ketels en kopen 
spaarlampen. Maar met spaarlampen 
alleen zijn we er niet wat stroomverbruik 
betreft. Er zijn nog een heleboel andere 
stroomverbruikers in huis, en dan doelen 
we met name op netadapters. Tel eens 
serieus hoeveel er in het hele huis eigen¬ 
lijk aangesloten zijn en je hebt er zo 10 
bij elkaar: GSM-lader(s), acculaders, 
kruimeldief, telefoon, telefoonbeantwoor- 
der, radio in de keuken, modem en ga 
zo maar door. Het vervelende van deze 
apparaatjes is dat ze onbelast al 1 tot 
2,5 W opnemen zonder dat je daar iets 
voor terugkrijgt (ja, natuurlijk wel 
warmte). Wanneer er 5 netadapters aan 
staan die ieder 2 W verbruiken, dan 
kost iedere 100 uur je één kilowattuur 
aan stroom, oftewel 13 eurocent. En 
100 uur zijn maar 4 dagen! In een jaar 
is dat 87,6 maal zoveel, oftewel een 
kleine 1 2 euro per jaar. En als het om 
10 adapters gaat, dan hebben we het 

al over bijna 24 euro. 

Daar is natuurlijk wel wat aan te doen. 
Het allereenvoudigste is het om steeds de 


netadapters uit het stopcontact trekken 
die niet echt nodig zijn. Dat doet ieder¬ 
een natuurlijk al? Prima! Waarschijnlijk 
blijven er dan toch enkele adapters over 
die altijd aan moeten blijven. Hiervoor is 
ook een alternatief: kijk eens naar de 
moderne elektronisch geschakelde adap¬ 
ters! Die hebben geen lompe trafo meer, 


maar alleen nog een schakelende voe¬ 
ding. Ze zijn (helaas) wel wat duurder, 
maar ook lichter en hebben een veel con¬ 
stantere uitgangsspanning. Het stroom¬ 
verbruik van deze adapters is in rust wer¬ 
kelijk minimaal. 

(044028) 



Opamp 

terugregelen tot nul 


Flemming Jensen 

Volgens de leerboeken elektronica is het 
normaal gesproken niet mogelijk om een 
niet-inverterende opamp terug te regelen 
naar een versterking van nul. Als toch 
een 'zero gain' verlangd wordt, dan wor¬ 
den vaak kunstgrepen toegepast zoals 
het gebruik van een inverterende opamp 
met een extra buffertrap. 

In dit schema zien we een truc waarmee 
een niet-inverterende opamp helemaal 
naar nul geregeld kan worden. Er wordt 
gebruik gemaakt van een lineaire stereo- 
potmeter die zo is aangesloten dat de 


weerstand van Pla toeneemt wanneer 
de loper rechtsom gedraaid wordt. De 
versterking neemt daarmee toe. Tevens 
gaat de loper van PI b meer naar de out¬ 
put van de versterker toe. Dus ook op die 
manier neemt het signaal toe. 

Als we de loper linksom draaien, gebeurt 
het omgekeerde. De weerstand van Pla 
neemt af, de versterking wordt lager en 
via PI b wordt ook een lagere spanning 
naar de uitgang doorgegeven. Op deze 
manier kan het signaal wel degelijk hele¬ 
maal naar 0 geregeld worden! 


V+ 



(030126) 

















Veilige harddisk 
omschakelaar 



Deze 'schakeling' maakt het - met een 
beetje geluk - mogelijk te kiezen welke 
van twee harde schijven door het systeem 
wordt gezien. Dus óf de ene, óf de 
andere harde schijf zal werken. Het is 
hiermee niet mogelijk een harde schijf als 
slave te laten werken en de andere als 
master. Verder is niet gegarandeerd dat 
de schakeling werkt, het zou zo kunnen 
zijn dat bij sommige typen schijven of 
systemen de uitwerking anders is dan ver¬ 
wacht. Dus eerst maar even proberen. 
Gezien de minimale hardware hoeft dat 
geen probleem te zijn! Achterliggende toe¬ 
passing is één van de twee schijven in de 
PC uitsluitend voor Internet te gebruiken. 
De andere schijf is fysiek dan niet toegan¬ 
kelijk en kan absoluut niet met virussen of 
andere ellende worden besmet. Omdat 
ook de master/slave-mode niet mogelijk 
is, kan ook op deze wijze een besmetting 
niet worden overgebracht. 

De schakeling zal zo goed als zeker wer¬ 
ken bij alle schijven waar een jumper 
moet worden geplaatst voor de 'master'- 
mode. Deze schakeling vervangt name¬ 
lijk de master-jumper bij beide drives. De 
plaats van de jumper in de tekening is 


slechts een voorbeeld: Zoek zelf de juiste 
aanluitingen op de desbetreffende harde 
schijf! Vaak zit in de buurt van de connec- 
tor een stickertje of opdruk met een ver¬ 
klaring van de jumper-layout. 

Let er verder op dat de schakelaar alleen 
bediend wordt wanneer de PC is uitge¬ 


schakeld. De wet van Murphy zegt ons 
immers dat er anders akelige dingen 
gebeuren... Een meer luxe omschakelaar 
die dit nadeel omzeilt, hebben we in de 
Halfgeleidergids van afgelopen jaar 
gepubliceerd (Harddisk-selector). 


(044006) 







































Programmeerbare 

versterkingsfactor 


Gregor Kleine 

De versterking van een operationele ver¬ 
sterker wordt gewoonlijk door twee 
externe weerstanden bepaald. Voor een 
regelbare versterking kan een digitaal 
bestuurde multiplexer worden toegepast, 
waarmee verschillende weerstanden 
gekozen kunnen worden. Deze oplossing 
met meerdere bouwstenen zit nu in een 
IC van Linear Technology, de LTC6910 
als enkelvoudige versterker of de 
LTC691 1 als dubbele versterker. Deze 
IC's bevatten alle onderdelen om de ver¬ 
sterking te kunnen aanpassen; met drie 
digitale ingangen kan gekozen worden 
uit acht verschillende versterkingsfactoren. 
De versterker wordt altijd als inverter 
geschakeld en kan zowel aan de ingang 
als aan de uitgang rail-to-rail werken. De 
ingang en uitgang kunnen tot 10 mV van 
de voedingsspanningen worden uitge¬ 
stuurd. Bij een versterking van 100 
bedraagt de bandbreedte nog ongeveer 
100 kHz. 

Met een enkelvoudige voeding mag de 
voedingsspanning voor de 
LTC6910/6911 in het bereik 
+2,7 ... 10,5 V liggen. Met een dubbele 
voeding kan het IC werken op een voe¬ 
dingsspanning van ±1,4... 5,25 V. Er zijn 
een aantal verschillende versies van het 
IC, die te herkennen zijn aan een toevoe¬ 


ging -1, -2 of -3. De versterkingsfactoren 
voor de verschillende combinaties van de 
digitale besturingssignalen zijn in de tabel 
te zien. 

Houd er rekening mee dat de ingangs- 
weerstand van de versterker ten gevolge 
van de interne opbouw kan variëren van 
1 k Q. tot 10 kii, afhankelijk van de inge¬ 
stelde versterking. Er moet dus een laag- 
ohmige bron worden gebruikt om te voor¬ 
komen dat de gekozen versterking wordt 
beïnvloed. 

De niet-inverterende ingang van de 
interne opamp is aansluiting AGND (pen 
2). Die is verbonden met een interne 
spanningsdeler bestaande uit twee weer¬ 
standen van 5 kn tussen V+ en V-. Als 
een enkelvoudige voeding wordt toege¬ 
past, dan moet er een condensator met 
een waarde van minstens 1 JJ.F aan deze 
aansluiting komen (figuur 1). Wordteen 
dubbele voeding gebruikt, dan kan 
AGND rechtstreeks aan massa (figuur 
2). Houd er ook rekening mee dat er een 
koppelcondensator nodig is aan de 
ingang en mogelijkerwijs ook aan de uit¬ 
gang, als een enkelvoudige voeding 
wordt gebruikt. De ingang en de uitgang 
worden dan namelijk intern op de helft 
van de voedingsspanning aangesloten. 
Deze koppelcondensatoren bepalen de 
laagste grensfrequentie van de versterker. 

(040062) 
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IR meerstanden 
schakelaar 



Peter Verhoosel 

Deze meerstanden-schakelaar wordt 
bediend door de elders in dit blad 
beschreven IR-zender met HT1 2E. 

Het door de zender uitgezonden signaal 
komt binnen bij infrarood detector IC4. 
Op de uitgang van IC4 is het gedemo- 
duleerde signaal beschikbaar, dat via 
R2 en Tl naar de ingang van IC1 (deco¬ 
der type HT12D) wordt gevoerd. Net als 
het encoder IC is ook dit IC van Holtek 
reeds meerdere malen in Elektuur 
beschreven, daarom gaan wij er hier 
niet dieper op in. Op de print zijn de 
adreslijnen van IC1 standaard via een 
dun koperbaantje met massa verbonden. 
Het ingestelde adres is dus standaard 
nul. Door een baantje met een scherp 
mesje weg te krassen, kan de desbetref¬ 
fende adresingang eventueel logisch één 
worden gemaakt. 

Dit veranderen van adressen is uiteraard 
alleen nodig als er meerdere zenders in 
dezelfde woning actief zijn. 

Wanneer de ingestelde adrescode over¬ 
een komt met de adrescode van de IR- 
zender, zal op pen 17 van IC1 even een 
positieve puls verschijnen zolang het 
zendsignaal beschikbaar is. LED D4 zal 
daarbij oplichten. 


Deze puls wordt toegevoerd aan de klok- 
ingang van IC3, een decadeteller. Na 
iedere puls zal deze decadeteller zijn vol¬ 
gende uitgang hoog maken, waarbij de 
vorige uitgang weer laag wordt. 

Bij het inschakelen van de voedingsspan¬ 
ning zorgt C4 met R6 ervoor dat IC3 


wordt gereset; de eerste uitgang is dan 
hoog en alle andere uitgangen zijn laag. 
Dit is ook de reden dat pas vanaf de 
tweede uitgang de relaisaansturingen zijn 
aangesloten. 

Na de eerste zendpuls zal REI via R7 
en T2 ingeschakeld worden. De vol- 



TSOP1736 TSOP1836 TSOP4836 

SFH506 SFH505A PIC12043S IS1U60 NJL61H380 SFH5110 
TFMS5360 






elektuur - 7-8/2004 



































































































gende puls zal er voor zorgen dat zowel 
REI als RE2 ingeschakeld worden. Bij 
een volgende puls zal alleen Re2 inge¬ 
schakeld zijn. 

De reset-ingang van de decadeteller is via 
D3 verbonden met uitgang Q4, wat erin 
resulteert dat de schakeling bij de daar¬ 
opvolgende puls weer in zijn rusttoestand 
te rug keert. 

(044047) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 =47 ü. 
R2,R3,Ró = 100 k 
R4 = 51kl 
R5 = 1 k5 
R7...R10 = 10 k 


Condensatoren: 

Cl = 220 p/16 V radiaal 
C2= 100 n 



C3 =47 p/1 0V radiaal 
C4 = 1 p/10 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1...D3 = 1N4148 

D4 = LED rood (high-efficiency) 

Tl = BC557 

T2,T2 = BC547B 

1C1 = HT12D (Holtek) 

1C2 = 78L05 
1C3 = 4017 

IC4 = SFH506-40 of equivalent 


Diversen: 

Rel,Re2 = 12-V-relais, bijv. Siemens 
V23057-B0002-A101 
K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Print 044047-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 















Eenvoudige 

NiCd-lader 

IC1 * 



Wolfgang Schmidt 

Met behulp van een goedkope spannings- 
regelaar van het type LM31 7 of 78xx is 
op vrij eenvoudige wijze een NiCd-lader 
te bouwen. In het schema is te zien dat 
de lader een stroombegrenzing heeft, 
gevormd door R3 en transistor Tl. Daar¬ 
naast is de eindspanning van de lader 
natuurlijk begrensd door de spanningsre- 
gelaar zelf. Een door de gebruiker te 
bepalen aantal cellen wordt dus in één 
keer met de juiste stroom opgeladen tot 
de gewenste eindspanning. Zodra de cel¬ 
len vol zijn en de stroombegrenzing niet 
meer werkt, zal de LED doven. Als afvlak- 
condensator Cl wordt weggelaten, zal 
de lader een pulserende laadstroom pro¬ 
duceren. De laadstroom moet dan iets 
hoger worden gekozen. Alle andere 
eigenschappen van deze lader blijven 
echter hetzelfde. 

De werking van de schakeling is betrek¬ 
kelijk eenvoudig. Als de cellen nog niet 
volgeladen zijn, zal door de regelaar een 
laadstroom lopen. Deze stroom wordt met 
behulp van R3 en Tl begrensd tot een 
voor de batterijen veilige waarde. Hier 
geldt: 

l ma x = 0,6 V / R 3 

Bij een gewenste l max van 200 mA is dus 
een waarde voor R3 nodig van 3 Q.. 
Zolang de stroombegrenzing in werking is, 
zal de LED oplichten. De cellen zijn dan 
nog niet volgeladen. 

Het gebruik van een LED op deze plaats 


heeft als nadelig neveneffect dat de mini¬ 
male uitgangsspanning met 2,9 V wordt 
verhoogd. Hieruit volgt een minimum 
aantal te laden cellen. Bij gebruik van 
een LM31 7 bedraagt de spanning tussen 
de referentie-ingang en de uitgang 
1,25 V. Hierdoor moeten minstens drie 
cellen in serie worden geladen 
(3 x 1,45 V> 2,9 V+ 1,25 V). Als de 
accu's bijna volgeladen zijn, zal de laad¬ 
stroom geleidelijk afnemen. De stroom¬ 
begrenzing zal dan inactief worden en 
de LED zal doven. Op dat moment wordt 
de uitgangsspanning van de spanningsre- 
gelaar volledig bepaald door de weer- 
standsverhouding R1/R2. 

Bij gebruik van een 7805-regelaar wordt 
R2 zodanig gekozen dat door deze weer¬ 
stand een stroom vloeit van 6 mA. Samen 


met de stroom door de regelaar (ca. 

4 mA) zal dan 10 mA door R1 lopen. De 
uiteindelijke laadspanning wordt nu 
bepaald door de waarde van R1 . Bij een 
waarde van 390 fl zal de spanning over 
deze weerstand 3,9 V bedragen, 
waardoor de laadspanning uitkomt op 

5 + 3,9 = 8,9 V. Omdat de stroom door 
de regelaar enigszins afhankelijk is van 
de belasting en ook per fabrikant verschilt, 
zal de exacte waarde van R1 proefonder¬ 
vindelijk moeten worden vastgesteld. 

De waarde van afvlakcondensator Cl 
hangt natuurlijk samen met de benodigde 
laadstroom (ongeveer 1000 (iF/A). Zoals 
al eerder gemeld, kan deze condensator 
ook geheel worden weggelaten. De lader 
zal dan pulserend werken. 


(040020) 




























Bijzonder 

knipperlicht 


Ludwig Libertin 

Deze schakeling is weer een andere vari¬ 
atie op een oud thema: een richtingaanwij¬ 
zer voor de auto of modelbouw. Afhan¬ 
kelijk van het brandende knipperlicht 
(links of rechts) gaat het bijbehorende loo- 
plicht in de gekozen richting oplichten. 
Dat is best geinig als je van lichtshows 
houdt. 

De schakeling bestaat uit twee decimale 
tellers (IC2 en IC3) die via C4 respectieve¬ 
lijk C7 op nul gezet worden als er een 
knipperlicht (La) is ingeschakeld. Hierdoor 
loopt het looplicht eenmaal en stopt dan, 
omdat de laatste uitgang verbonden is 
met de enable-ingang van de teller. Als 
de lamp weer uit gaat, wordt er een 
nieuwe reset-puls gegeven aan de juiste 
teller door NAND-poort IC la of IClb. 
Hierdoor loopt de teller weer van voren 
af aan omhoog. Met PI kan de snelheid 
van het looplicht ingesteld worden. Er 
brandt altijd maar één LED (behalve als 
het alarmlicht brandt). Hierdoor is de hel¬ 
derheid gemakkelijk in te stellen met R12. 
De schakeling kan ook nog wat veran¬ 
derd worden door de 'normale' diodes te 
vervangen door LED's en alle kathodes 
via R1 2 aan massa te leggen. 

( 034021 - 1 ) 
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BTX 


Wat is nu weer BTX? Gewoon de opvolger 
van ATX! ATX is de verzamelnaam voor 
de elektrische en mechanische eigen¬ 
schappen van de huidige generatie moe¬ 
derborden in uw PC. Daar komt dus nu 
de nieuwe norm BTX (Balanced Tech¬ 
nology eXtended Form Factor) voor 
in de plaats, met als voornaamste voor¬ 
delen compactere afmetingen en vooral 
betere warmteafvoer. Bij de groepering 
van de componenten op het bord wordt 
nu zorgvuldig gekeken naar de warmte- 
afgifte en de mogelijkheden om die 
warmte ook efficiënt af te kunnen voeren. 
Dat is nodig omdat de CPU onderhand 
wel 100 W aan warmte kwijt moet zien te 
raken en een beetje grafische kaart zit 
ook zo op 50 W. Er moet daarom echt 
worden nagedacht hoe deze warmte uit 
de kast kan worden verwijderd, waarbij 
ook geen brede flatcables of andere 
obstakels in de weg mogen zitten (zie 


ook SATA elders in deze HG). Dat er 
steeds meer energie wordt verbruikt, kunt 
u ook afleiden uit de steeds grotere voe¬ 
dingen. 10 jaar geleden was een 150- 
W-voeding heel aardig, tegenwoordig is 
350 tot 400 W standaard. Bij de BTX- 
norm wordt uitgegaan van een ventilator 
voor de voeding (net als nu), maar ook 
van een gescheiden tweede koelcircuit 
voor het moederbord, dat koele buiten¬ 
lucht kan aanvoeren en warme gebruikte 
lucht kan afvoeren via een apart luchtcir¬ 
cuit helemaal onafhankelijk van de venti¬ 
lator in de voeding. 

BTX-voedingen zullen ook wat meer ver¬ 
mogen kunnen leveren. Er is een nieuwe 
norm gemaakt voor de voedingsconnec- 
tor, die in plaats van de huidige 20 pen¬ 
nen nu naar 24 pennen gaat ('Main 
power connector'). De eerste 20 pennen 
blijven bijna dezelfde functie houden als 
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+ 12 V Power Connector 


bij de ATX-moederborden (alleen -5 V 
ontbreekt!), de extra 4 pennen zijn voor 
meer 3,3-V-, 5-V-en 1 2-V-aansluitingen 
(zie figuur). Bovendien moet er ook nog 
eens een aparte 4-polige connector 
('+1 2 V power connector') aanwezig zijn 
die uitsluitend de CPU gaat voeden. 

(044055) 






Simpel 

duisternisalarm 


Myo Min 

Een duisternisalarm werkt meestal met 
opampsen logische schakelingen. In dit 
geval is een goedkopere oplossing 
gevonden, die is opgebouwd rond de 
eeuwige 555. In dit geval wordt deze 
nu eens als monoflop geschakeld. R2 en 
Cl bepalen samen de tijdconstante van 
1 seconde. In het donker is de weer¬ 
stand van de LDR (Light Dependent 
Resistor) hoog. Pen 2 van de 555 wordt 
dan naar massa getrokken. De monoflop 
wordt daardoor getriggerd en de 


(actieve!) 6 V-piëzo-buzzer begint te wer¬ 
ken. Met de potmeter PI kan het scha- 
kelpunt worden aangepast aan het 
omgevingslicht. 

De schakeling kan bijvoorbeeld aan de 
muur worden gemonteerd. Als PI goed 
is ingesteld voor het aanwezige omge¬ 
vingslicht, zal elke schaduw die op de 
LDR valt bij het passeren van een indrin¬ 
ger de buzzer activeren. 

(030130) 





















Acmraaktoets 


+ 12V 


+ 12V 



Thomas Scarborough 

Deze eenvoudige, maar toch gevoelige 
aanraaktoets werkt op basis van het 
mixen van twee nagenoeg gelijke oscilla- 
toren (ICla en IClb). Met de gegeven 
componentenwaarden oscilleren ze op 
een frequentie van ongeveer 30 kHz. De 
twee oscillatoren maken deel uit van het¬ 
zelfde IC, ze reageren dus identiek op 
variaties in spanning en temperatuur. 

De gelijke frequentie van IC la en IC1 b 
resulteert in een 'zero-beat' frequentie 
(0 Hz) op de uitgang (pen 10) van mixer 
IC 1 c. Mogelijke pulsen die door kleine 
afwijkingen toch doorgegeven worden, 
zijn erg kort van duur en kunnen ver¬ 
waarloosd worden. De zero-beat-frequen- 
tie wordt ondersteund door enige mate 
van frequentiekoppeling van het IC. Dit 
is eenvoudig na te gaan door met een 
tweekanaals oscilloscoop te meten op 
pen 3 en 4 van IC1. 

Door het plaatje dat verbonden is met R1 
(bijna) aan te raken wordt de frequentie 
van IC 1 a drastisch verlaagd. De uitgangs- 
frequentie van mixer IC 1 c zal dan met 
enkele honderden hertz stijgen. Weer¬ 
stand R1 beschermt pen 1 en 2 enigszins 
tegen statische ontlading. Het plaatje kan 
eventueel geïsoleerd worden met een dun 
laagje plastic of lak. 

Zodra het plaatje wordt aangeraakt, is er 


opeens een DC-pulstrein aanwezig op de 
uitgang van de mixer (pen 10). C3, C4, 
Dl en D2 werken als diodepomp en 
deze zorgen ervoor dat de spanning over 
C4 snel stijgt. De ingangen van IC 1 d 
worden dan hoog en de uitgang klapt 
omlaag, zodat LED D3 oplicht. De uit¬ 
gang van IC 1 d kan natuurlijk ook andere 
logische poorten of (via een transistor) 
een relais aansturen. 

De voedingsspanning van 12 V is niet 
kritisch, de spanning mag liggen tussen 
6 V en 15 V. Het stroomverbruik is onge¬ 
veer 4 mA. 

Het circuit wordt ingesteld door het 


gewenste aanraakplaatje te verbinden 
met R1. Om de werking te testen kan het 
best begonnen worden met een klein 
plaatje (bijv. 5x5 cm). Draai eerst de 
instelpotmeters PI en P2 naarde midden¬ 
stand (gebruik meerslagen-potmeters). 
Draai nu PI langzaam omlaag en P2 
omhoog, totdat de frequentie aan de uit¬ 
gang van mixer IC 1 c plotseling stijgt en 
D3 gaat branden. 

Stel het circuit in op het midden van de 
zero-beat 'frequentieband' voor maximale 
stabiliteit. Door het plaatje aan te raken 
gaat D3 branden! 

(030429) 











































LC-displays zijn in de normale elektroni- 
cahandel niet bepaald goedkoop. Zeker 
niet als het om grafische displays gaat. 
Als de grootte van het display niet zo van 
belang is of als juist een klein display 
nodig is, is er echter een goedkoop alter¬ 
natief: een LCD-module uiteen GSM! 
Deze modules zijn voor een paar Euro te 
koop op Ebay of natuurlijk te slopen uit 
een afgedankte mobiele telefoon. Ze heb¬ 
ben doorgaans een l 2 C-interface, zodat 
het aansturen met een microcontroller 
eigenlijk heel eenvoudig is. Een korte 
zoektocht op Google (bijvoorbeeld naar 
zelfbouw MP3-spelers) levert genoeg 'hits' 


Low-cost 

LCD-modules 


op met de nodige informatie over hard¬ 
en software om deze dingen zelf toe te 
kunnen passen. 

Zo is bijvoorbeeld het display van de 
Nokia 3310 op Ebay vanaf € 3,- te 
koop. In deze module zit de PD8544, 
een 48 x 48 pixels LCD-matrix 
controller/driver van Philips, die ook via 
l 2 C wordt aangestuurd. In de datasheet 
van dit IC staat alle informatie die nodig 
is om de aansturing te doorgronden! Zie 
www.semiconductors.philips.com/acro- 
bat/datasheets/pcd8544_l.pdf 



Contact pin apacing 1.15 mm 



(040174) 




Drievoudige 

LED-stroombron 


Gregor Kleine 

Als voor verlichtingsdoeleinden witte LED's 
worden gebruikt, dan moet de stroom 
door de verschillende LED's bij voorkeur 
constant en voor elke tak gelijk zijn. 
Gewoonlijk wordt de stroom door een 
LED ingesteld met behulp van een serie- 
weerstand. Hoe groter de spanningsvol 
over deze weerstand, des te constanter 
zal de stroom zijn. Helaas wordt dan een 
belangrijk deel van de voedingsspanning 
aan deze serieweerstand besteed. 
Halfgeleiderfabrikant Maxim 

(www.maxim-ic.com) heeft sinds kort een 
geïntegreerde drievoudige stroombron 
die genoegen neemt met slechts 200 mV 
spanningsverlies. De MAXI 916 werkt vol¬ 
gens het principe van de stroomspiegel. 
In het schema is te zien dat op elk van de 
drie uitgangen een LED (Dl, D2 en D3) 
is aangesloten. De stroom door elke LED 
is precies 230 maal zo groot als de 
stroom door de SET-ingang. Met de instel- 
potmeter kan dus de stroom door de 
LED's - en daarmee de lichtopbrengst - 
nauwkeurig worden ingesteld. Het IC 
heefteen inwendige 1,215-V-referentie- 
spanningsbron. Met een logisch signaal 
op de EN-ingang kan het IC worden in- 



en uitgeschakeld. In uitgeschakelde toe¬ 
stand bedraagt het stroomverbruik nog 
slechts 40 (J.A. 

De MAXI 91 6 heeft een voedingsspan- 
ningsbereik van 2,5...5,5 V. Witte LED's 
hebben echter ongeveer 3,5 V nodig om 
op te lichten. De voor deze schakeling 
benodigde voedingspanning bedraagt 
dus minimaal 3,8 V. Hier zijn bijvoor¬ 
beeld drie in serie geschakelde 1,5-V-bat- 
terijen gebruikt. 

De helderheid van de LED's is desgewenst 


ook in te stellen door middel van een 
D/A-converter. De SET-ingang kan dan 
via een weerstand worden verbonden 
met de uitgang van de converter. De 
waarde van de instelstroom is dan gelijk 
aan de converterspanning minus 1,2 V 
en dat gedeeld door de gebruikte weer- 
standswaarde. De MAXI 91 6 is in een 
bijzonder kleine SOT23-5 behuizing 
ondergebracht en dat vereist dus enig 
geduld bij het solderen. 

( 034004 ) 





































In de Halfgeleidergids van 2002 hebben 
we een JTAG-interface gepubliceerd, die 
compatibel is met de programmeer-soft- 
ware van Altera. Helaas werkt de soft¬ 
ware van Xilinx niet in combinatie met 
deze interface. 

De interface die we hier publiceren, is 
wel compatibel met de software van 
Xilinx. Hiermee kun je nu zelf diverse 
CPLD's en FPGA's programmeren vanuit 
de Xilinx-software. 

Het geheel is zeer eenvoudig van opzet 
en bestaat naast 2 IC's uit slechts een 
handjevol discrete componenten. 
Connector KI wordt aangesloten op de 
PC via een 1:1-printerkabel met aan 
iedere kant een 25-polige sub-D-connec- 
tor. Connector K2 wordt verbonden met 


Tabel 1. Aansluitingen K2 


FPGA 

CPLD 

1 

Vdd 

Vdd 

2 

GND 

GND 

3 

CCLK 

TCK 

4 

D/P 

TDO 

5 

DIN 

TDI 

6 

/PROG 

TMS 


Xilinx 

JTAG-interface 



de JTAG-aansluiting van het te program¬ 
meren apparaat. De aansluitingen op 
connector K2 zijn te zien in Tabel 1. 
Indien dit apparaat een andere program- 
meerconnector heeft, moet K2 dienover¬ 
eenkomstig worden aangepast. 

Het geheel kan makkelijk op een stuk 


gaatjesprint gesoldeerd worden . Aange¬ 
zien er geen echte standaard is voor de 
programmeerconnector, is de kans toch 
groot dat je de aansluitingen op K2 moet 
veranderen; een kant-en-klare print is dan 
niet zo handig. 


( 044033 ) 












































































Er is post! 



Robert Edlinger 

Als de brievenbus wat verder van huis 
staat, is het handig een 'verklikker' te heb¬ 
ben die aangeeft dat er post is. Dat kan 
optisch (op Amerikaanse wijze) of hyper¬ 
modern met een 433-MHz-transceiver. 

De oplossing die hier wordt voorgesteld, 
heeft het voordeel dat er gebruik gemaakt 
wordt van de reeds aanwezige twee-ade- 
rige beldraad, waarbij ook geen extra 
spanningsbron nodig is. Als er post is, 
wordt dat aangegeven door een knippe¬ 
rende LED. Wie het helemaal apart wil 
maken, kan ook nog een digitale voice- 
recorder aansluiten die, met tussenpozen, 
net zo lang opdracht geeft de brievenbus 
te legen totdat er eindelijk iemand op de 
reset-knop drukt. 

De schakeling gebruikt een halve periode 
van de wisselspanning van de beltrafo 
om de deurbel te laten rinkelen en de 
andere halve periode voor de verklikker 
in de brievenbus. Overeenkomstig 
gepoolde diodes in het apparaat en in de 
brievenbus zorgen voor een onafhanke¬ 
lijke signaaloverdracht (figuur 1) van 
beide signalen. 

De stroomkring voor de deurbel loopt via 
K1A door D3, belknop S2, Dl en het 
relais terug naar KI B. Cl zorgt er voor 
dat het relais niet klappert op de pulse¬ 
rende gelijkstroom. Via het werkcontact 


van het relais wordt de bel bediend. Als 
er geen bel maar een zuinige piëzozoe- 
mer wordt toegepast, kan die recht¬ 
streeks worden aangesloten en kan het 
relais vervallen. 

De halve periode van het verklikkercon- 
tact loopt van KI B van de beltrafo via 
beveiligingsweerstand R1, de LED in de 
optocoupler, het reed-contact (dat kan 
natuurlijk ook een micro-switch zijn) en 
D2 weer terug naar KI. Als het reed-con- 
tact sluit, dan geeft de LED in de optocou¬ 
pler licht, de fototransistor gaat geleiden 
en over R3 komt een positieve spanning 
te staan, die via C6 de thyristor triggert. 
De rode LED geeft nu aan dat er post is. 
Door op knop S3 te drukken wordt de thy¬ 
ristor kortgesloten, waardoor hij weer in 
de spertoestand komt en klaar staat voor 
de volgende postzending. 

Om met wat meer nadruk op de post te 
wijzen, kan de schakeling worden uitge¬ 
breid met een voice-recorder. De recorder 
is voorzien van een PLAY-toets die door 
transistor Tl bediend kan worden. Dat 
wordt mede mogelijk gemaakt door een 
timer-IC 555. Voor een prettige instelling 
van de puls-pauze verhouding zijn twee 
diodes, D4 en D5, toegepast. Nu wordt 
de oplaadtijd van de condensator C4 
bepaald door R5 (D5 geleidt en D4 spert) 
en de ontlaadtijd door R6 en instelpotme- 
ter R7 (D4 geleidt). De weerstanden zijn 


gedimensioneerd voor een pulsduur van 
ongeveer 0,5 s en een pauze van 
15...32 s. De korte puls is voldoende om 
via uitgangstransistor Tl, die parallel 
geschakeld is met de PLAY-toets van de 
module, de voice-recorder te triggeren. 

De voice-recorder (een Conrad-module nr. 
115266) heeft een voedingsspanning 
van 6 V nodig. De maximale opnametijd 
is 20 s (stroomopname: 20 mA bij opne¬ 
men en 40...60 mA bij weergeven). 
Omdat de voedingsspanning van onze 
schakeling 8 V is (er is immers een 7808 
spanningsstabilisator toegepast), moet dit 
verschil wel weggewerkt worden. Dat kan 
door 1 ..3 diodes 1N4148 (= D x ) in serie 
te schakelen. Dit is in het schema gestip¬ 
peld aangegeven. Begin met 3 diodes en 
controleer meteen multimeter. Het is ech¬ 
ter ook mogelijk een 7806 toe te passen, 
zonder al te veel verlies aan geluidssterkte 
van de deurbel. Dan zijn die extra diodes 
natuurlijk niet nodig. 

Wordt een piëzo-zoemer als akoestische 
postverklikker gebruikt, dan moet de puls¬ 
duur verlengd worden tot minstens 2 s. 
Weerstand R5 moet dan verhoogd wor¬ 
den tot ongeveer 560...680 kil 
(t in = 0,7 • R5 • C4). Er zijn zoemertjes 
verkrijgbaar voor alle gangbare spannin¬ 
gen. Voor de berekening van de pauze- 
tijd geldt: t aan = 0,7 ■ (R6+R7) • C4. 

( 040125 ) 
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Centrale 

portiervergrendeling 

Christian Vossen 



Voor een paar euro zijn in de autohandel 
setjes te koop waarmee u uw auto kunt 
voorzien van een centrale portiervergren¬ 
deling. Zo'n setje bestaat in wezen uit 
een aantal motortjes. Er is ook een stuur- 
unit nodig om het geheel te kunnen laten 
werken en wij laten hier een voorbeeld 
van een dergelijke unit zien. 

Er zijn 5-draads motortjes en 2-draads 
motortjes. De 5-draads exemplaren wor¬ 
den gebruikt in deuren waar een slot in 
zit. 

Er zijn 2 aansluitingen voor het motortje 
zelf en 3 aansluitingen voor het sensor- 
deel ('open'- en 'sluit'-contact). Met deze 
sensoren wordt bepaald of de deur wordt 
geopend of gesloten. Als er dus geen slot 
in de deur zit, dan zijn deze sensoren 
overbodig en kan een 2-draads motortje 
worden toegepast. 

De polariteit van het motortje bepaalt of 
de pen omhoog of omlaag gaat. Door 
een schakeling te maken die simpelweg 
de polariteit van het motortje verandert, 
kan een deur geopend of gesloten wor¬ 
den. 

De spoel van het motortje wordt aange¬ 
sloten tussen Ml en M2 in het schema. 
Door relais Rel te activeren draaien alle 


motortjes bijvoorbeeld linksom. Door Re2 
te activeren draaien ze rechtsom. Dit is 
natuurlijk afhankelijk van de polariteit. 

De sensoren worden aangesloten op R1 
en R10. Hierbij moet men even opletten. 
Als Rel voor het openen van de deur 
zorgt, dan moet op Rel natuurlijk het 
'open'-contact worden aangesloten. Re2 
zorgt dan voor sluiten en op R1 0 komt het 
'sluit'-contact dan te zitten. De RC-combi- 
naties R16/C3 en R15/C4 zorgen 
ervoor dat de relais een bepaalde tijd 


worden aangestuurd (kan uiteraard wor¬ 
den aangepast als de tijd te kort of te 
lang is voor uw deur). Deze tijd moet net 
genoeg zijn om de deuren te openen of 
te sluiten. De derde draad van de senso¬ 
ren is het gemeenschappelijke punt en 
deze moet aan +12 V worden gelegd. 
De RC-circuits aan de ingangen S open en 
Sdose zorgen ervoor dat de motortjes 
slechts één keer aangestuurd worden als 
men de deur opent of sluit. 

Verder is er een voorziening getroffen om 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R5,R10,R14 = 4k 7 
R2,R13 = 22 k 
R3,R12 = 10 k 
R4,R1 1 = 47 k 
Ró,R8,Rl5,R16 = 15 k 
R7,R9 = 2k7 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C5,C6 = 2 (j 2/25 V radiaal 
C3,C4 = 10 fj/25 V radiaal 


deze unit eventueel op een autoalarm 
aan te sluiten. Er zijn twee soorten alar¬ 
men in de handel verkrijgbaar, met posi¬ 
tieve of negatieve sturing. Om de unit uni¬ 
verseel te houden, kunnen beide typen 
alarmen gebruikt worden. Het circuit rond 
T3 en T4 zorgt hiervoor. De diode-ingan- 
gen (D3 en D8) reageren op een posi¬ 
tieve flank, R6 en R8 reageren op een 
negatieve flank. Ook hier is een RC-tijd 
toegevoegd om er voor te zorgen dat 


Halfgeleiders: 

D1...D8 = 1N4148 
Tl ,T2 = BC547B 
T3,T4 = BC557B 

Diversen: 

RE 1,RE2 = print-relais 12 V, 1 x wissel, 
afm. 19x15,5x15,5 mm (bijv. 

Conrad 504289) 

Print 040060-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 



beide relais maar één keer worden aange¬ 
stuurd. 

Wellicht ten overvloede: In ieder portier 
wordteen motorunit ingebouwd. Alle mot- 
ordraden en sensordraden worden paral¬ 
lel op de elektronica aangesloten. 

De relais zijn op zich niet kritisch, het 
aangegeven type heeft de volgende 
eigenschappen: spoel 12 V/400 Q.; 
max. schakelstroom 12 A (wissel), max 
schakelvermogen 1 200 VA. 


Tot slot: Een auto is voor elektronica een 
ruwe omgeving. Zorg voor goede verbin¬ 
dingen, gebruik autostekers en knijp die 
met een geschikte tang op de kabels. Sol- 
deerverbindingen in kabels kunt u beter 
vermijden, die hebben de neiging om te 
breken op het punt waar de kabel over 
gaat in de gesoldeerde aansluiting wan¬ 
neer de kabel trilt. Zet de kabels op regel¬ 
matige afstanden vast. 

( 040060 ) 











W sselschakelaar 

met druktoetsbediening 


+ 12V 



Trevor Skeggs 

Dit is nog een manier waarop de alom 
bekende 555 kan worden ingezet. De 
ingebouwde flipflop wordt hier gebruikt 
om een eenvoudige drukknop te laten 
werken als omschakelaar. Eén keer druk¬ 
ken en het contact wordt gesloten, nog¬ 
maals drukken en het wordt weer geo¬ 
pend. Net als bij gebruik van de 555 als 
astabiele multivibrator wordt de lading in 
een condensator gebruikt om de 555 
door zijn 'dode band' heen te trekken. De 
dode band van de 555 ontstaat door de 
ingebouwde spanningsdeler die twee 
schakeldrempels instelt op 1/3 en 2/3 
van de voedingsspanning. Beide schakel¬ 
drempels worden in dit IC bewaakt door 
aparte comparators. Deze twee compa- 
rators sturen dan weer de ingebouwde 
flipflop aan. 

Dit schema stelt een standby-schakelaar 
voor, waarvan de stand wordt weergege¬ 
ven via twee LED's (een oranje en een 
rode). Beide LED's worden aangestuurd 
vanuit de bipolaire uitgang van de 555 
op pen 3. De open-collector-uitgang DIS 
(DIScharge) kan rechtstreeks een 100-mA- 
relais aansturen. Als de aan te sturen 
schakeling al over een eigen LED-indicator 
beschikt, kunnen de LED's in deze scha¬ 
keling natuurlijk worden weggelaten. 
Soms zal het ook mogelijk zijn om de toe- 
passingsschakeling vanuit pen 3 te voe¬ 
den (rechtstreeks, of via een transistor). In 
dat geval kan ook het relais weggelaten 
worden. Pen 3 van de originele NE555 
(dus niet het CMOS-type) kan via pen 3 
200 mA leveren of opnemen. 


De waarden van de componenten in 
deze schakeling zijn niet kritisch. De 
'dode band' tussen de ingangen 2 en 6 
is vast ingesteld op 1 /3 en 2/3 van de 
voedingsspanning. Als de drukknop niet 
bediend wordt, worden deze ingangen 
via spanningsdeler Rb/Rb op de halve 
voedingsspanning gehouden. Wanneer 
het nodig is dat de schakeling altijd in 
dezelfde toestand opkomt na het inschake¬ 
len van de voedingsspanning, dan kan 
de R-ingang (pen 4) daarvoor gebruikt 
worden. Ver bind deze ingang daartoe 
via een condensator met massa en via 
een weerstand met de positieve voedings¬ 
spanning. 

De schakeling 'onthoudt' de vorige toe¬ 
stand met behulp van elco Cl en weer¬ 


stand Rt. Samen vormen deze een RC-fil- 
ter dat er ook voor zorgt dat contactden- 
der wordt onderdrukt. Als de knop wordt 
ingedrukt, is de lading in de condensator 
voldoende om het spanningsniveau tijde¬ 
lijk buiten de dode zone te brengen, voor¬ 
dat de lading is weggestroomd en de 
spanning weer terugkomt op de halve 
voedingsspanning. 

Een bruikbare minimum waarde voor Cl 
is 100 nF, maar om bedrijfszeker te kun¬ 
nen schakelen bij flinke contactdender of 
zelfs trillende vingers, is een waarde van 
10 (J.F aan te bevelen bij een waarde van 
220 kfl voor Rt. Zo ontstaat een dode tijd 
van circa 2 seconden, maar een betrouw¬ 
bare werking is dan wel gegarandeerd. 

( 030176 ) 

































Net-ind catie 


Het is lang niet altijd duidelijk of een 
stroomverbruikend apparaat aan staat. 
Bijvoorbeeld de lamp op zolder of in 
het schuurtje, of een elektrische verwar¬ 
ming op een slecht bereikbare plaats. 
Het mooiste zou zijn om een LED recht¬ 
streeks in serie met de verbruiker te 
schakelen, maar helaas, de LED zou u 

om de oren vliegen. 

De simpelste oplossing zou zijn om een 
(vermogens)weerstand in serie met de 
belasting te plaatsen en daarop weer een 
LED met serieweerstand aan te sluiten. 
Deze oplossing heeft echter belangrijke 
nadelen, bijvoorbeeld het relatief grote 
vermogensverlies (al gauw een paar 
watt). Bovendien moet de weerstands- 
waarde eigenlijk altijd aan de grootte 
van de stroom worden aangepast. 

Beter is het om twee dioden antiparallel 
in de leiding op te nemen. Jammer 
genoeg is dan de spanning te laag om 
een LED op te laten branden. Met 6 dio¬ 
den gaat het overigens wel (bij een 3 
maal zo hoog vermogensverlies). 

We kiezen daarom hier voor een oplos¬ 
sing met twee dioden, gevolgd door een 
spanningsverviervoudiger met behulp van 
een cascade. Dat is een energievriende¬ 
lijke oplossing. De stroom voor de LED 
wordt hierbij automatisch begrensd door 
de inwendige weerstand van de cascade, 
die ondanks de grote elco's niet gering is. 
Gebruik een low-current LED, anders licht 
de LED waarschijnlijk niet fel genoeg op. 
De toegepaste 1 N5404 kan maximaal 
3 A verwerken (3 A ■ 230 V = 690 W). 
Voor vermogens onder 200 W kunt u ook 
2 maal 1 N4004 toepassen. 

Over de diodes ontstaat een blokgolf met 
een amplitude van ongeveer 1,3 V ft . Met 




behulp van spanningsverdubbelaars wordt 
daar de brandspanning van de LED van 
gemaakt. Dat gaat alleen als we niet te 
veel spanning verliezen over de diodes 
van de verdubbelaars. Daar gebruiken we 
dan ook Schottky-diodes voor. Deze geven 
ieder slechts circa 0,35 V spanningsver- 
lies. Welk type Schottky-diode gebruikt 
wordt, is onbelangrijk. 

U kunt vrij experimenteren met de waarde 
van de elco's. Hoe groter, hoe meer 


stroom er geleverd kan worden. 

Denk eraan dat het werken met netspan¬ 
ning levensgevaarlijk is. Bouw een en 
ander zo in dat er geen aanrakingsge- 
vaar bestaat en hou 6 mm isolatie-afstan- 
den (ook luchtweg) aan. Gebruik om 
deze reden ook een 5 mm LED (dus geen 
3 mm-type!) en bouw die zo diep mogelijk 
in de behuizing in. Monteer de print in 
het kastje met kunststof schroeven. 

( 044029 ) 



Onderdelenlijst 

Condensatoren: 

Cl ...C4 = 220 |i/6V3 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = 1N5401 

D3...D6 = BAT85 (of iedere andere 


Schottky-diode) 

D7 = LED, low current 

Diversen: 

KI = 2-polig printkroonsteentje, steek 
5 mm 

Print 044029 leverbaar via ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 





























555 forever 


Je realiseert het je misschien niet, maar 
het timer-IC 555 bestaat al meer dan 30 
jaar. Oorspronkelijk werd het op de 
markt gebracht door Signetics. In de eer¬ 
ste drie maanden na introductie (1972) 
werden er al een half miljoen van ver¬ 
kocht. En het is een succes gebleven, 
sinds die tijd is de 555 ieder jaar 
opnieuw het best verkochte IC geweest! 
Tegenwoordig is het voor de hand lig¬ 
gend om de CMOS-versie van dit IC te 
gebruiken, omdat die aanzienlijk zuini¬ 
ger met energie omgaat. 

Bijna alles over de 555 is te vinden op 
www.schematica.com/555 Timer des- 

iqn/555.htm . Hier is ook een programma 
te downloaden, waarmee gemakkelijk de 
juiste waarde van de RC-componenten 
berekend kan worden. Het programma is 
geschikt voor zowel de astabiele als 


Astable. Duly Cycle > bOX 


Design Applications Data Quit Help 

Enter: 



Frequency 11000 Hz 

Duty Cycle [75j % 


Calculate 


Vo 


Adjust:- 

P Cl r Timer 


Vout 


U L 


tH = 750.Ous tL = 250.Ous 


monostabiele mode. Met de adjust-buttons gekozen wordt, veranderen de weerstan- 
kan gekozen worden tussen de enkelvou- den automatisch mee. 
dige 555 en de dubbele versie (de 556 (044020) 

dus). Als voor Cl een andere waarde 




































Gregor Kleine 

De gebruikelijke spanningsregelaars 
zoals de LM31 7 kunnen ingangsspannin- 
gen tot 30 V aan, enkele typen zelfs tot 
60 V. De Amerikaanse firma Supertex 
levert voor hogere ingangsspanningen de 
spanningsregelaars LR8 en LR 12. 

De LR8 kan een ingangsspanning van 
450 V aan. De maximaal leverbare stroom 
is echter maar 20 mA. De LR 12 kan een 
stroom van 50 mA leveren, de maximale 
ingangsspanning bedraagt 100 V. De 
maximale uitgangsspanning is 88 V. 


1 oo-v- 

spanningsregelaar 



De instelling van de uitgangsspanning 
geschiedt via de 'ADJ'-aansluiting (adjust) 
die wordt verbonden meteen spannings- 
deler. Het IC stelt over R1 een spanning 
van 1,2 V in, zodat R2 de hoogte van de 
uitgangsspanning bepaalt. 

U|j| T = 1,2 V [1 + (R2/R1)] 

R2 = R1 • [(Uuit/1,2 V) -1] 

De stroom door R1 en R2 dient groter 
dan 100 (iA te zijn. 

De LR12 is eenvoudig als constante- 


stroombron te schakelen (figuur 2). Hier¬ 
voor wordt weerstand R zodanig aange¬ 
sloten dat het IC de 1,2-V-referentiespan- 
ning over deze weerstand constant houdt. 
Met de getoonde waarde van R is de 
stroomsterkte 10 mA, ruim onder de maxi¬ 
male waarde van 50 mA. Vergeet de 
condensator van 100 nF aan de uitgang 
niet, die is nodig om de spanningsrege- 
laar stabiel te laten werken. 

De LR1 2 wordt geleverd in SO-8, TO-92 
en TO-252/D-PAK behuizingen. 

Website: www.supertex.com 
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I 2 C en SMBus 


De l 2 C-bus is al vaker in Elektuur behan¬ 
deld. De meeste lezers weten dan ook dat 
deze bus maar 2 signalen nodig heeft om 
te communiceren tussen bijvoorbeeld een 
controller en één of meerdere IC's in een 
apparaat. Ook mogen we veronderstel¬ 
len dat het bekend is dat deze bus is ont¬ 
wikkeld door Philips en gebruikt is in 
hoofdzakelijk televisies, videorecorders, 
tuners, etc. 

Helaas mist de l 2 C-bus enkele eigen¬ 
schappen die fabrikanten van moederbor¬ 
den nodig hebben. Vandaar dat ze een 
eigen bus ontwikkeld hebben, die is afge¬ 
leid van de l 2 C-bus. Deze bus heeft de 
naam SMBus (System Management Bus) 
meegekregen. De hoofdtaak van dit pro¬ 
tocol is het verzorgen van de communica¬ 
tie tussen processor en de diverse tempe- 
ratuursensoren, accu-management/lader- 
chips en zelfs geheugenmodules e.d. in 
een PC. 

Doordat de SMBus is afgeleid van de l 2 C- 
bus zijn er vanzelfsprekend een hoop 
overeenkomsten. Het is in veel gevallen 
zelfs mogelijk om componenten met een 
l 2 C-interface te laten communiceren via 
de SMBus en omgekeerd. 

De overeenkomsten 

Beide busprotocollen maken gebruik van 
hetzelfde start-en stop-mechanisme. Een 
start-conditie is te herkennen aan een 
neergaande flank op de datalijn terwijl 
de kloklijn hoog blijft. Bij een stopcondi- 
tie verschijnt er een opgaande flank op 
de datalijn, terwjl de kloklijn hoog blijft. 
Deze twee condities zijn de enige punten 
waar de datalijn van niveau mag verande¬ 
ren terwijl de kloklijn hoog is. Dit is te 
zien in figuur 1. 

Na de startconditie volgt er een 7-bits 
adres da voor iedere chip die met deze 
bus verbonden is uniek moet zijn. 

Een andere overeenkomst is dat de bus 
bestaat uit 1 pullup-weerstand per signaal 
en de aangesloten chips besturen dit sig¬ 
naal m.b.v. een open-source-uitgang, 
zoals in figuur 2 te zien is. Hierdoor 
onstaat een zogenaamde wired-OR ver¬ 
binding. Zodra één van de chips een sig¬ 
naal naar massa trekt, zal het signaal een 
laag niveau krijgen, ongeacht wat de 
andere chips proberen te doen. 

De verschillen 

Uiteraard zijn er ook verschillen tussen 
beide protocollen. We beginnen met de 
kloksnelheid. Bij l 2 C kan deze variëren 
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van O tot 100 kHz in de NORMAL mode 
en 400 kHz in de FAST mode. Bij de 
SMBus ligt de kloksnelheid tussen de 
10 kHz en 100kHz. De minimum snel¬ 
heid is het gevolg van een extra voorzie¬ 
ning op de SMBus. Als de kloklijn langer 
dan 35 ms laag is, dan treedt er een time- 
out op. Alle chips op de bus moeten deze 
time-out detecteren en de communicatie 
negeren totdat er een geldige startcondi¬ 
tie optreedt. Hierdoor wordt voorkomen 
dat één chip de communicatie op de bus 
lam kan leggen. 

Een ander verschil zit in de gedefinieerde 
niveaus voor een logisch hoog en een 
logisch laag signaal. In de l 2 C-specifica- 
ties is een laag-niveau gedefinieerd door 
een spanningsniveau lager dan 1,5 V, ter¬ 


wijl bij de SMBus een niveau lager dan 
0,8 V vereist is. Ook het hoog-niveau is 
verschillend: Bij l 2 C moet dit minimaal 3V 
zijn, terwijl op de SMBus een niveau van 
2,1 V of hoger al als een hoog-niveau 
wordt gedefinieerd. 

Door dit verschil in vereiste spanningsni¬ 
veaus zou men eigenlijk kunnen stellen 
dat beide protocollen niet door elkaar 
gebruikt kunnen worden. In de praktijk 
valt dit probleem wel mee, aangezien de 
meeste chips signalen genereren die 
ongeveer van nul volt tot de voedings¬ 
spanning reiken. 

De uitgangen van een SMBus-IC zijn 
gespecificeerd om minimaal een stroom 
van 100 (iA te kunnen sinken, terwijl bij 
l 2 C een minimale sink-stroom van 3 mA 


Het vinden van de 
juiste signalen in een PC 

Om (op eigen risico!) te experimenteren met de SMBus (en l 2 C) is het nodig om de 
signalen Vcc, GND, SMBCLK en SMBDATA te vinden in de PC. De meest eenvoudi¬ 
ge manier om deze signalen te vinden is op de geheugen-modules. Iedere geheu- 
genmodule heeft naast de geheugenchips ook een kleine EEPROM waarin de voor 
het BIOS noodzakelijke gegevens over de geheugenmodule zijn opgeslagen. Deze 
EEPROM's communiceren allemaal via de SMBus. Dit is dus de ideale plek om de 
vereiste signalen af te takken. 
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vereist is. Dit alles heeft te maken met het 
feit dat SMBus ook bedoeld is voor lap¬ 
tops en dat daar dus wat spaarzamer met 
stroom moet worden omgegaan. Dit bete¬ 
kent dat een hogere pullup-weerstand ver¬ 


eist is. Een waarde van 10 k is meestal 
een goede richtwaarde om zowel SMBus- 
IC's alsook l 2 C-IC's samen op één bus te 
laten communiceren. 

Verder zijn er nog wat subtielere verschil¬ 


len, zoals maximale buscapaciteit, stijg¬ 
en daaltijden, etc., maar niks dat het aan¬ 
sluiten van een l 2 C-chip op een SMBus of 
omgekeerd in de weg staat. 
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Trafoloze 

netvoeding 




Gregor Kleine 

Voor de directe stroomvoorziening van 
elektronische schakelingen vanuit de net¬ 
spanning levert de firma Supertex 
(www.supertex.com/) twee compo¬ 
nenten: de SR036 met een uitgangsspan- 
ning van +3,3 V en de SR037 met een 
uitgangsspanning van +5,0 V. Deze IC's 
bevatten een comparator die de MOSFET 
alleen op een lage waarde van de gelijk¬ 
gerichte netspanning (curve a) opent. Een 
elco van 220 |iF vlakt deze in- en uitscha¬ 
kelende spanning af tot een gelijkspan¬ 
ning rond de 1 8 V met een zaagtandvor¬ 
mige rimpel (curve b). De spanningsrege- 
laar in het IC verlaagt deze spanning 
naar een constante spanning van respec¬ 
tievelijk +3,3 V of +5 V (curve c). 

De gebruikelijke afvlakcondensator aan de 
uitgang van de gelijkrichter mag in deze 
schakelng in geen geval toegepast wor¬ 
den, de hele schakeling werkt immers 
alleen op de gelijkgerichte wisselspanning! 

WAARSCHUWING: dit ontwerp mag 
alleen gebruikt worden voor volledig geï¬ 
soleerde schakelingen, die geen externe 


signalen, aansluitingen of andere verbin¬ 
dingen hebben met de buitenwereld. Alle 
componenten zijn verbonden met de net¬ 


spanning! Hiermee dient ook rekening te 
worden gehouden bij metingen aan de 
schakeling. (034002) 
























Ontwerp: Aart Rombout 

In tegenstelling tot een gewone voltmeter 
is de ingang van een oscilloscoop in het 
algemeen aan één kant (GND) via het 
netsnoer verbonden met aarde. In som¬ 
mige situaties kan dit lastig zijn: In schake¬ 
lingen die zelf ook op een of andere 
manier met aarde zijn verbonden, bestaat 
de kans dat bij het aansluiten van de 
meetprobe een deel van de schakeling 
wordt kortgesloten. Dat de werking van 
de schakeling en (daardoor) meetresulta¬ 
ten beïnvloed worden, is nog het minste 
probleem. Bij het meten aan sterkstroom- 
installaties of hoogspanning (buizenappa- 
ratuur) kunnen zelfs gevaarlijke situaties 
ontstaan! 

Het probleem is gelukkig redelijk eenvou¬ 
dig te omzeilen door er voor te zorgen 
dat de ingang van de scoop 'zweeft' ten 
opzichte van aarde. Dat kan met de hier 
gepresenteerde instrumentatieversterker, 
die tevens als verzwakker dient. De in de 
schakeling voorgestelde AD621 van Ana- 
log Devices versterkt 10 maal, maar met 
de keuzeschakelaar kan de totale verster¬ 
king worden ingesteld in 3 bereiken. Er 
is ook een GND-stand opgenomen, om te 
kunnen controleren of de oscilloscoop 
goed op nul is ingesteld. De maximale 
ingangsspanning mag in alle standen niet 
meer bedragen dan 600 Let er ook 
op dat R1 en R8 deze 600 V moeten kun¬ 
nen hebben. Je kunt hiervoor telkens twee 
weerstanden in serie kiezen, want types 


Meethulp met 
symmetrische ingang 

+ 15V 



die geschikt zijn voor 300 V zijn goed 
verkrijgbaar. Overigens moeten alle weer¬ 
standen een tolerantie van 1% te hebben. 
Verdere specificaties: Bij 10 maal verster¬ 
king bedraagt de CMRR 1 10 dB en de 
bandbreedte 800 kHz. Mocht de AD621 
slecht verkrijgbaar zijn, dan is de AD620 
een goede tweede. De bandbreedte is 
dan echter beperkt tot 1 20 kHz. 


De schakeling kan ingebouwd worden in 
een metalen kastje met nelvoeding, maar 
kan ook prima gevoed worden door twee 
9-V-batterijen. Het stroomverbruik 
bedraagt namelijk slechts enkele milliam- 
pères. Eventueel kan R9 verhoogd wor¬ 
den naar 10 k om het energieverbruik 
nog wat te verlagen. 
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Myo Min 

Al te goedkope acculaders gebruiken 
voor de stroombegrenzing alleen maar 
weerstanden. Het hier getoonde alternatief 
functioneert echter een stuk beter. De 
geringe meerkosten van deze schakeling 
worden al snel terugverdiend, doordat de 
kostbare accu's een stuk langer meegaan. 
In het schema is te zien dat de gebruikte 
spanningsregelaar LM317 in een con- 
stante-stroom-configuratie wordt gebruikt. 
In deze schakeling is de ADJ-pen niet vast 
verbonden met een weerstand voor het 
instellen van de stroomsterkte. Ook is er 
geen schakelaar met een aantal weerstan¬ 
den voor het kiezen van de stroomsterkte 
voor de verschillende batterijtypes AAA 
(lady), AA (penlight) en PP3 (6F22). 

De werking van deze schakeling kan als 
volgt worden verklaard. Zodra een AAA- 
accu in de lader is geplaatst, zal de span¬ 
ning over weerstand R1 transistor Tl 
open sturen. Dit zal leiden tot een stroom 
in de ADJ-pen van ongeveer 50 p.A. De 
spanning over R1, en daarmee ook de 
laadstroom door de accu, zal door het 
regelcircuit constant worden gehouden. 
Diode D4 voorkomt dat de accu zich zal 
ontladen bij een uitgeschakelde lader. 

De exacte laadstroom wordt bepaald 
door de waarde van R1 /R2/R3: 

R(n) = (1,25 + V sat ) / I 


Lineaire 

NiCd/NiMh-lader 

ici 



In deze vergelijking bedraagt V sat onge¬ 
veer 0,1 V. De optimale laadstroom (A) 
voor de accu bedraagt ongeveer een 
tiende van de capaciteit (Ah). Een AA-cel 
met een nominale capaciteit van 
1700 mAh kan het beste worden gela¬ 
den met een stroom van 170 mA. 

Als relatief hoge stromen worden toege¬ 
past, wordt de warmtedissipatie in de 
weerstanden R1/R2/R3 een punt van 
aandacht. Hiervoor zal dan een 
zwaarder type moeten worden toegepast. 


De door de lader benodigde ingangs- 
spanning bedraagt 4 V meer dan de 
nominale batterijspanning. Deze spannin- 
greserve is nodig voor de LM31 7 en de 
instelweerstand. 

Nog twee opmerkingen tot slot. De 
LM317 dient te worden voorzien van een 
geschikt koelplaatje. En met het oog op 
de veiligheid kan beter een netstekervoe- 
ding worden gebruikt dan een losse net- 
transformator met gelijkrichter. 

( 040002 ) 









































Inschakel- 

stroombegrenzer 


Aleksandr Smertenko 

Tegenwoordig is niet alleen de PC zelf, 
maar ook randapparatuur vaak uitgerust 
met geschakelde voedingen. Bij het 
inschakelen trekken deze kortstondig rela¬ 
tief veel stroom. Omdat veel mensen één 
schakelaar gebruiken om de PC samen 
met alle randapparaten in een keer in te 
schakelen, kan het wel eens voorkomen 
dat de zekering in de meterkast hierdoor 
de geest geeft. 

Deze schakeling is een flexibele, robuuste 
en niet al te dure manier om extreem 
hoge inschakelstromen te voorkomen. 

Het principe is eenvoudig maar toch heel 
functioneel. Bij het inschakelen wordt de 
stroom eenvoudig door een 'dikke' shunt- 
weerstand (Rl) begrensd tot ongeveer 
1 4... 15 A. Tegelijkertijd zorgt een een¬ 
voudige voeding voor een gelijkspanning 
die C4 via R2 oplaadt. Als de spanning 
over de condensator na ongeveer een 
halve seconde 0,7 V bedraagt, is Tl 
inmiddels zo ver in geleiding dat het 
relais omklapten de shuntweerstand kort¬ 
sluit. De belasting is dan dus gewoon 
direct met het lichtnet verbonden. Het 



neonlampje is eigenlijk het enige 
luxueuze aan de schakeling en dit brandt 
als de stroombegrenzing actief is. Gaat 
dat lampje nu niet vlak na het inschake¬ 
len weer uit, dan weet u dat er ergens in 


de schakeling iets mis is. De shuntweer¬ 
stand zal dan ondanks zijn imponerende 
belastbaarheid van maar liefst 100 W 
langzaam in rook opgaan! 
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RC-schakelaar 



Soms komt het voor dat een RC-model 
een schakelfunctie nodig heeft. Te denken 
valt hierbij aan het schakelen van lichten 
op een modelboot, het intrekken van een 
landingsgestel bij een vliegtuig, etc. Een 
standaard oplossing gebruikt een servo 
die op zijn beurt weer een schakelaar in 
het model bedient. Ook zijn er losse 
modules te koop die al dan niet een relais 
aantrekken. 

Een dergelijke functie leent zich uitstekend 
voor zelfbouw. Het schema laat zien dat 
dit met enkele standaard componenten 
makkelijk te verwezenlijken valt. 

Het servosignaal, dat bestaat uit pulsen 
die afhankelijk van de gewenste stand tus¬ 
sen 1 en 2 ms lang zijn, komt via pen 1 
van connector KI binnen. Twee buffers 
van IC2 zorgen voor de nodige buffering, 
waarna het signaal door C2 gedifferen¬ 
tieerd wordt. Dit heeft als effect dat bij 
iedere opgaande flank een negatief start- 
signaal op pen 2 van IC1 staat. Dl en 
R4 zorgen ervoor dat bij een neergaande 
flank aan de ingang geen te hoge span¬ 
ningen pen 2 van IC1 bereiken. 

IC1 (TLC555) is een oude bekende in 
CMOS-uitvoering. Een standaard uitvoe¬ 
ring (zoals de NE555) werkt ook in dit 
geval, maar dit IC trekt een onnodig hoge 
stroom, terwijl we vooral in de model¬ 
bouw de stroomconsumptie zo laag 
mogelijk willen houden. 

Bovengenoemde 555 is hier geschakeld 
als one-shot, waarbij de pulsduur afhan¬ 
kelijk is van de combinatie R2/C1. De 
tijd kan verder nog worden beïnvloed 


door de spanning op pen 5 te verlagen. 
Dit zal als effect hebben dat de lengte 
van de puls kleiner wordt. 

In deze schakeling zal de puls aan de uit¬ 
gang van IC1 een tijdsduur hebben van 
iets meer dan 1,5 ms indien Tl niet 
geleidt. Als Tl wel geleidt, dan zal de 
pulsduur aan de uitgang iets korter zijn 
dan 1,5 ms. Op het nut hiervan komen 
we zo terug. 

De puls met een vaste lengte wordt via 
IC2c aangeboden aan de klokingang 
van een D-flipflop (IC3). Als reactie hierop 


zal de flipflop de toestand van de ingang 
(servo-impuls) onthouden. Dit heeft als 
resultaat dat wanneer de servo-puls lan¬ 
ger is dan de puls van de 555, uitgang 
Q hoog wordt; anders wordt deze laag. 
In de praktijk is het mogelijk dat de servo- 
impuls nagenoeg even lang duurt als de 
puls van de 555. Als gevolg van kleine 
variaties in het servo-signaal is het dus 
goed denkbaar dat de uitgang wat gaat 
'klapperen', d.w.z. de ene keer zal hij de 
uitgang hoog maken en de andere keer 
zal de uitgang weer laag worden. Om dit 


+u B 
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klapperen tegen te gaan is er een tegen- 
koppeling opgenomen in de vorm van 
R1, R3 en Tl. Dit circuit zorgt ervoor dat 
wanneer de flipflop heeft geconstateerd 
dat de servo-impuls langer is dan de 
impuls uit de 555 (en dus de Q-uitgang 
hoog heeft gemaakt), de pulsduur van de 
555 ietwat kleiner wordt gemaakt. Het 
servo-signaal zal eerst een redelijk stuk 
kleiner moeten worden voordat de servo- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 470 k 
R2 = 150 k 
R3 = 47 k 
R4 = 100 k 
R5 = 4k7 

Condensatoren: 

Cl = 10 n 
C2 = 1 n 
C3,C4 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT85 of andere Schottky-diode 


impuls kleiner is dan de impuls uit de 
555. Zodra dit gebeurt, zal transtor Tl 
uit geleiding gaan en hierdoor de mono- 
tijd weer een stukje langer maken. De 
servo-impuls moet nu weer een redelijk 
stuk langer worden voordat de flipflop 
weer schakelt. Dit principe wordt ook wel 
hysteresis genaamd. 

Met jumper JP1 kunnen we kiezen of we 
gebruik willen maken van het normale of 


D2 = 1N4148 

IC1 = CMOS-555 (bijvoorbeeld TLC555 
of ICM7555) 

IC2 = 4049 
IC3 = 4013 
Tl ,T2 = BC547B 

Diversen: 

JP1 = jumper met 3-polige pinheader 
KI = servosnoer 
K2 = 2-polige pinheader of 2 
printpaaltjes 

print 044030 leverbaar via ThePCBShop 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www. elektuur.nl/tijdschrift 


het geïnverteerde signaal. De buffers 
IC2d... F samen met R5 sturen uit- 
gangstransistor T2, die op zijn beurt de 
uitgang schakelt. Let er wel op dat de 
belasting maximaal 100 mA mag verbrui¬ 
ken. Diode D2 is toegevoegd om ook 
inductieve lasten te kunnen schakelen 
(denk hierbij bijvoorbeeld aan elektrisch 
bediende pneumatische ventielen). 


( 044030 ) 













Luchtstroom-monitor 


Gregor Kleine 

Ventilators worden gewoonlijk in de 
gaten gehouden door naar de voedings- 
stroom te kijken. Als die stroom binnen 
een bepaald gebied ligt, dan wordt aan¬ 
genomen dat de ventilator lustig draait en 
een stroom koele lucht produceert. Als de 
voedingsstroom lager of hoger is dan een 
vooraf bepaalde grens, dan is er iets mis 
met de ventilator: Er is een defect of hij is 
geblokkeerd. 

De koele luchtstroom die uit een ventila¬ 
tor komt, kan rechtstreeks in de gaten 
gehouden worden door de TMP1 2 van 
Analog Devices (www.analog.com/). 
Dit sensor IC beschikt naast een tempera- 
tuursensor en een verwarmingsweerstand 
ook nog over twee comparators en een 
referentiespanningsbron. In figuur 1 is 
het complete schema te zien van de lucht¬ 
stroom-monitor. De spanningsdeler 
gevormd door R1, R2 en R3 legt de tem- 
peratuurgrenzen vast en de hysteresis 
voor de schakelpunten (via de stroom l REF 
door de weerstandsketen). De interne ver¬ 
warmingsweerstand kan rechtstreeks 
gevoed worden door de voedingsspan¬ 
ning op aansluiting 5 (heater), maar er 
kan ook in serie een externe weerstand 
(R5) worden aangesloten om de inwen¬ 
dige warmteontwikkeling te verminderen. 
Aan de uitgang zijn twee LED's aangeslo¬ 
ten via de open-collector-uitgangen 
UNDER (pen 6) en ÖVËR (pen 7). 

Het principe van de TMP12 is dat hij 
wordt opgewarmd door de geïntegreerde 
verwarmingsweerstand en tegelijkertijd 
wordt afgekoeld door de luchtstroom. Als 
er geen of onvoldoende lucht langs het IC 
stroomt doordat de ventilator defect is of 
geblokkeerd, dan gaat de temperatuur 
omhoog. Dit gaat net zo lang door totdat 
er weer evenwicht is met de hoeveelheid 
warmte die door geleiding op de print of 
anderszins wordt afgevoerd. In figuur 2 
is dat met een grafiekje zichtbaar 
gemaakt. De dissipatie van de interne ver¬ 
warmingsweerstand van 100 Q is afge¬ 
zet op de X-as. Dat kan oplopen tot wel 
250 mW als pen 5 rechtstreeks op +5 V 
wordt aangesloten. Als de verwarmings¬ 
weerstand geen vermogen verstookt, zal 
de temperatuur van de sensor ongeveer 
gelijk zijn aan de omgevingstemperatuur. 
Die wordt hier gesteld op +50 °C. Als het 
door de verwarmingsweerstand ver¬ 
stookte vermogen groter wordt, dan kan 
de temperatuurtoename van het IC afgele- 


1 


2 


+5V 



chip 



zen worden uit de twee krommes die de 
situatie met en zonder afkoelingslucht- 
stroom laten zien. 

Zoals aangegeven worden de tempera- 
tuurgrenzen T SET high en T setlow zodanig 
gedimensioneerd dat de temperatuur van 
de grafiek met koele luchtstroom tussen 
deze grenzen ligt, met in dit geval 
250 mW omgezet in warmte door de 
verwarmingsweerstand. De temperatuur- 
grenzen liggen hier tussen +55 °C en 
+60°C. 

De spanningsdeler R1 /R2/R3 bepaalt niet 
alleen de absolute positie van de tempe- 
ratuurgrenzen, maar ook de hysteresis van 
de schakelpunten. De hysteresis wordt 
bepaald door de stroom l REF door de weer¬ 
standsketen. Hoe een en ander uitgere- 


v ref 

© 


IREF = AT • 5|iA + 7(iA 


1 1 V SETHIGH = ( T SETHIGH + 273,1 5 ) * 5mV 
R2 


' 1 -V SETLO w = (Tsetlow + 273,15) • 5mV 


R3 
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kend kan worden, is in figuur 3 te zien. 
In de formules is AT de hysteresis die in dit 
geval is gesteld op 2 °C, wat voor l REF een 
waarde oplevert van 1 7 pA. Nu kunnen 
de spanningen op de knooppunten van 
de spanningsdeler bepaald worden uit de 
grenstemperaturen. Dat levert in dit geval 
op Vsethigh = 1,666 V voor een boven¬ 
grens van +60 °C en Vsetlow = 1,641 V 
voor een ondergrens van +55 °C. Aange¬ 
zien V REF = 2,5 V kunnen de waardes voor 
Rl, R2 en R3 nu berekend worden uit de 
stroom door en de spanningsvol over de 
weerstanden. De waarden die op deze 


manier zijn berekend, staan in het 
schema, zonder er rekening mee te hou¬ 
den of die waardes wel verkrijgbaar zijn. 
Aangezien de temperatuurgrenzen die 
hier zijn toegepast heel dicht bij elkaar lig¬ 
gen, moeten de werkelijke waarden van 
de weerstanden ook dicht bij de bere¬ 
kende waarden liggen. Dat kan gereali¬ 
seerd worden door standaard weerstan¬ 
den in serie en/of parallel te schakelen, 
of instelpotmeters te gebruiken. 

De TMP1 2 kan gebruikt worden om een 
digitaal bewakingssignaal te verzorgen 
voor een processor of om een extra ven¬ 


tilator bij te schakelen (via een stuurtrap 
aangesloten op de uitgangen). Een 
andere mogelijke toepassing is de rege¬ 
ling van een oven, die uitgeschakeld 
wordt na het bereiken van de ingestelde 
temperatuur. Zo'n oven kan gebruikt 
worden voor een kristaloscillator op een 
hogere temperatuur, om geen last te 
hebben van temperatuurschommelingen 
van de omgeving (een zogenaamde 
kristaloven). Volgens de datasheet kan 
het IC temperaturen aan tussen -40 °C 
en +125 °C. 

( 040065 ) 



Zuinig relais 

+12V 



Myo Min 

Relais gebruiken vaak meer stroom dan 
strikt noodzakelijk is. Deze schakeling 
zorgt er voor dat het relais op de normale 
manier aantrekt, maar dat daarna de 
stroom door de relaisspoel wordt terug¬ 
gebracht tot de helft. Deze kleinere 
stroom is voldoende om het relais aange¬ 
trokken te houden, maar het energiever¬ 
bruik is dan vier maal minder dan bij nor¬ 
maal gebruik. De schakeling is vooral 
bedoeld voor relais die gedurende lan¬ 
gere tijd aangetrokken moeten blijven. 

De schakeling werkt als volgt. Bij het 
inschakelen van het relais door middel 
van Tl zijn de condensatoren Cl en C2 
beide ontladen. Over de relaisspoel staat 
dan in eerste instantie de volledige voe¬ 
dingsspanning, zodat het relais goed 
bekrachtigd wordt. Door de kleine 
waarde van C2 duurt dit maar heel kort, 
daarna bepaalt de waarde van R3 de 
stroom door de spoel. Tegelijkertijd wordt 
elcoCl opgeladen via R2. Na enige tijd 
(ongeveer 0,5 x R2 x Cl) is Cl zo ver 
opgeladen (0,6 V) dat T2 in geleiding 
gaat en deze verlaagt op zijn beurt de 
spanning op de basis van Tl. Door de 
terugkoppeling van de emitter van Tl via 
R2 naar de basis van T2 ontstaat een 
evenwichtssituatie waarbij de spanning 


over R3 ongeveer 0,7 V bedraagt. De 
houdstroom van het relais bereikt dan de 
waarde: I = 0,7/R3. Omgekeerd kan 
men R3 dimensioneren voor een 
bepaalde houdstroom: R3 = 0,7/1 
Telkens nadat het relais is afgevallen, 
moet een korte wachttijd in acht genomen 
worden voordat het relais weer met de 
maximale stroom bekrachtigd kan wor¬ 
den. Diode D2 ontlaadt Cl wanneer het 
ingangssignaal laag is. Het duurt onge¬ 
veer 1 s om Cl te ontladen. Om deze 
wachttijd kort te houden, dient Cl zo 
klein mogelijk gekozen te worden (maar 


ook weer niet zo klein dat het relais niet 
meer betrouwbaar inschakelt). In de prak¬ 
tijk kan een wachttijd van 5 seconden 
worden aangehouden tussen uitschakelen 
en weer inschakelen, maar daar kan mee 
geëxperimenteerd worden. 

Het hier gebruikte relais is een type 
geschikt voor 12 V met een spoelweer- 
stand van 400 Cl. De hier getoonde com¬ 
ponentenwaarden zijn alleen als voor¬ 
beeld bedoeld. De schakeling zal steeds 
moeten worden aangepast aan het te 
gebruiken relais. 

( 030188 ) 























Stoomfluit 


Gert Baars 

Deze schakeling bestaat uit een zestal 
blokgolfoscillatoren. Blokgolven zijn 
opgebouwd uit een groot aantal harmo- 
nischen. Door nu een zestal bloksigna- 
len met verschillende frequenties bij 
elkaar op te tellen, ontstaat een signaal 
met een groot aantal uiteenlopende fre¬ 
quenties. Als je het resultaat beluistert, 
lijkt het geluid sterk op een stoomfluit. De 
schakeling kan bijvoorbeeld ingezet 
worden in de modelbouw of zelfs in de 
geluidsstudio. 

Er worden slechts twee IC's gebruikt. Het 
eerste IC, een 40106, bevat zes Schmitt- 
triggers die elk als oscillator zijn gescha¬ 
keld. Door verschillende terugkoppelweer- 
standen toe te passen ontstaan verschil¬ 
lende frequenties. De uitgangssignalen 
van de Schmitt-triggers worden door 
middel van weerstanden bij elkaar opge¬ 
teld. Vervolgens wordt dit geheel versterkt 
door IC2, een LM386. Dit IC kan onge¬ 
veer 1 W audio leveren, voor de meeste 
toepassingen zal dit wel genoeg zijn. Als 
R1 echter weggelaten wordt en alle com¬ 
ponenten na P2 niet worden geplaatst, 
kan op de out-aansluiting een zwaardere 
eindversterker worden aangesloten. Zo 
kan een werkelijk oorverdovende stoom¬ 
fluit opgebouwd worden. 

Met PI wordt 'de frequentie' van het sig¬ 
naal bepaald, met P2 is het volume te 
regelen. 
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Universeel netfilter 


Netfilters zijn er genoeg, met en zonder 
euro-entree, met en zonder schakelaar 
enz. Dit filter is in ieder geval universeler 
wat maximale stroom betreft. De bouw¬ 
vorm van de toegepaste spoel kan name¬ 
lijk voor diverse stromen hetzelfde blijven. 
Afhankelijk van de gewenste specificaties 
kan een bepaald type spoel (door de 
fabrikant 'Current-Compensated Ring 
Core Doublé Chokes' genaamd) gekozen 
worden. In de tabel staat een geschikte 
serie van Epcos. We hebben bij het ont¬ 
werpen van de print overigens gekozen 
voor de kleinste uitvoering waarbij de 
meeste keuze is. 

Er zijn ook verticale uitvoeringen, maar 
let op! Deze lijken pencompatibel, maar 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 470 k 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 10 n/275 V AC X2, steek 
10/15 mm 

C3,C4 = 100 n/275 V AC X2, steek 
1 5 mm 

Spoelen: 

LI = B82721-A2401-N20 Epcos (Farnell 
976-477) 

Diversen: 

KI = 3-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 



zijn anders aangesloten. In deze print 
maken ze keihard kortsluiting! Vandaar 
dat we ze ook niet in de tabel vermeld 
hebben (in plaats van een A staat dan 
een K in de bestelcode). 

Dit filter is dus toepasbaar tot 3,6 A (ruim 
800 VA). Voor de condensatoren zal in 
de praktijk niet snel een andere waarde 
gekozen hoeven te worden. Let wel op de 
steek van de condensatoren en zorg dat 


het X2-typen zijn. Voor de 100-n-conden- 
satoren is alleen 15 mm genomen (komt 
het meeste voor). Bij de 10 n-condensa- 
toren kun je kiezen uit 10- en 15-mm-uit- 
voeringen. 

Wellicht ten overvloede: Pas goed op bij 
het werken met netspanning! 

( 044039 ) 
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Gregor Kleine 

Een digitaal ingangssignaal met een wil¬ 
lekeurige puls/pauze-verhouding kan 
door deze schakeling worden omgezet in 
een digitaal signaal met een instelbare 
puls/pauze verhouding tussen 10% en 
80% in stappen van 10%. Het hart van 
de schakeling is een 74HC4017 Johnson 
decadeteller. Op de tien uitgangen 
Q0...Q9 van dit IC verschijnen individuele 
pulsen op goed gedefinieerde tijdstippen, 
afhankelijk van het aantal pulsen aan de 
ingang (zie het tijdvolgordediagram). 

Van deze eigenschap is dankbaar 
gebruik gemaakt in deze schakeling. De 
geselecteerde uitgang is via een jumper 
verbonden met de reset-ingang (MR, pen 
2) van een 74HC401 7-teller. Een hoog 
niveau zet de uitgangssignalen van de 
74HC390-teller weer op nul. Q9 van de 
74HC4017 is permanent verbonden met 
de CPO-ingang van de teller, zodat de 
Q0-uitgang van de 74HC390 (pen 3) 
hoog wordt op zijn negatieve flank. In het 
tijdvolgordediagram is goed te zien hoe 
een signaal met een puls/pauze-verhou- 
ding van precies 30% wordt opgewekt. 
De schakeling kan geen signaal opwek¬ 
ken met een puls/pauze-verhouding van 
10% (of je zou rechtstreeks de Q0 uit¬ 
gang van de 74HC4017 moeten nemen) 
en ook 90% is niet mogelijk. In beide 
gevallen komen de flanken van de pulsen 
die gebruikt worden voor de klokingang 


(CP0) en de asynchrone reset-ingang 
(MR) van de 74HC390 op hetzelfde tijd¬ 
stip. Hierdoor is de uitgangstoestand van 
de 74HC390 niet ondubbelzinnig te 
bepalen. 

De ingangsfrequentie moet tien maal zo 
groot zijn als de gewenste uitgangsfre- 
quentie. Als de andere helft van de 
74HC390 als voordeler geschakeld 


wordt, kan een deelfactor van 2, 5 of 
10 worden ingesteld. Hierdoor kan de 
verhouding van de ingangsfrequentie tot 
de uitgangsfrequentie 20, 50 of 100 
worden. 

Als de schakeling wordt opgebouwd met 
componenten uit de 74HC-reeks mag de 
voedingsspanning 3...5 V bedragen. 

( 044011 ) 
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